Escuela Agricola Panamericana, Zamorano
Departamento de Agroindustria Alimentaria

Ingenieria Agroindustria Alimentaria

ZAMORANO

Proyecto Especial de Graduacidn
Efecto del corte del panal en la microbiologia de la miel de abeja (Apis

mellifera)

Estudiante
Sazkya Senith Cordonez Erazo
Asesoras
Blanca Carolina Valladares, M.Sc.

Mayra Marquez Gonzalez, Ph.D.

Honduras, julio 2021



Autoridades

TANYA MULLER GARCIA

Rectora

ANA M. MAIER ACOSTA

Vicepresidenta y Decana Académica

ADELA M. ACOSTA MARCHETTI

Directora Departamento de Agroindustria Alimentaria

HUGO ZAVALA MEMBRENO

Secretario General



Contenido
[00e] 1 7=1 01 {c [ T 3
TNICE 8 CUAAIOS. ettt ettt et et e e e e et et et e et e et e et eeeeeeeseeseneeneeeeeeeeeeeneeeeeseases et eeeeeeeeanen 4
F3e LTot=Ne LY {8 - PR 5
TN ICE 8 ANEXOS ..ttt e e e e e e e et e et et et eee e e eeeeeeese e e e et eaeeeeeeeeseeeeaseaseneeneenseeseeseneesessensesensenseessenaaen 6
(YU L0 =] o IR 7
PN o1 = Yot PR TU 8
(Y d e Ye [UToloilo ] o FUTUTRTT TR 9
Y YT o TRV Y 1= o o [0 L3RS 12
L8] <Y o7=T o1 Lo o PR 12
Procesamiento de MIel €N PANQl .......ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeee ettt ettt ettt e et e e e e eeeeeeeeeeeeeeeseeeeeessereeeees 12
YN A | 1Y/ Tl o] o 1o [} =4 ol 1- U 13
ANGLISIS QUIMICOS ..coeieiiieieeeeeeeeeeee ettt ettt ettt et ettt et et et et et et e e ettt et et et et et ereeeeeeerereeereeesesesesesenenes 14
F N e TS Y=t o L =1 PR 14
DI T =T aTo I oo 1= a1 s (=T o - | USSR 15
T U1 = Yo Lo TRV A D Yol U ] o o 1RSSR 16
(000 1161 1F 1Y o] 1 1= ST 27
[Y=Tolo] 4 g =Y o o o] g LTSRN 28
Y =1 =L A LA TP PR 29

F Y =)o L 36



indice de Cuadros

Cuadro 1. DescripCion de tratamiENtos .......cccuieieieiiieeeccieee et e e eete e e ertee e e e etree e e ebae e e e eabaeeeesnbeeeeeenseeas 13
Cuadro 2. Resultado de analisis microbioldgicos: recuento de mesdfilos aerobios en miel en panal.16
Cuadro 3. Resultado de analisis microbiolégicos: recuento de levaduras en miel en panal con

Lo N oY= oY ATy oo o =L PSPPI 18
Cuadro 4. Resultado de andlisis quimicos: valores de pH de la miel en panal con diferentes cortes..19
Cuadro 5. Resultados de analisis quimicos: valores de °Be de la miel en panal con diferentes cortes21
Cuadro 6. Resultado de andlisis sensoriales: Aceptacion de la apariencia de la miel en panal ........... 23

Cuadro 7. Resultados de analisis sensoriales: Aceptacidn del color y aceptacidn general de la miel en



indice de Figura

Figura 1. Tratamientos para andlisis sensorial de la miel en panal



indice de Anexos

Anexo A. Ficha de analisis SENSONIAl........coouiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeeeeees 36
Anexo B. Tratamiento miel con Panal @NTEIO. .......coccuiiii ittt e e s erae e e e 37
Anexo C. Cuadro de correlacion analisis SENSOTial..........coovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 38

Anexo D. Cuadro de valor critico para prueba Basker. .......cceovciiiiiiciieiiciiee it sveee e 39



Resumen
La miel en panal de Zamorano es comercializada en frasco de vidrio con un trozo de panal entero que
posteriormente debe ser cortado por el consumidor. Para atender la necesidad del mercado de
adquirir productos inocuos y faciles de consumir, se evalud la posibilidad de cortar al panal previo al
envasado, pero se sabe que a mayor manipulacién mayor es el riesgo microbiolégico. El objetivo de
este estudio fue determinar el efecto del corte en propiedades quimicas, sensoriales y microbioldgicas
de la miel en panal. Se utilizé6 un Disefio Completamente al Azar (DCA), con cuatro tratamientos
evaluados en tres repeticiones: Panal entero, panal cortado en trozos rectangulares, panal cortado en

trozos cuadrados y miel pura. Se realizaron analisis quimicos (Grados Brix, grados de fermentacidn,

pH vy actividad de agua), analisis microbioldgicos (Mesdfilos aerobios, coliformes totales y levaduras)
y andlisis sensorial afectivo con prueba de aceptacion (Para atributos de apariencia, color y aceptacién
general) y una prueba de preferencia por ordenamiento. El estudio concluyé que la reduccidn del
panal en trozos cuadrados provocd aumento en el recuento de meséfilos aerobios posiblemente por
una mayor manipulacién del producto, pero independientemente del tamafio del corte del panal, el
recuento de coliformes totales y levaduras se mantuvo dentro de limites para consumo. Los panelistas
mostraron mas aceptacion y preferencia por la miel con panal entero. Se recomendd que la planta
Apicola de Zamorano no corte el panal en trozos porque la reduccion del tamafo del panal disminuyd

la aceptacion y preferencia del producto.

Palabras clave: Aw, coliformes totales, levaduras, mesdfilos aerobios, pH.



Abstract

Zamorano honeycomb is marketed in a glass jar with a whole piece of honeycomb which must later
be cut by the consumer. To meet the market’s need to acquire safe and easy products, the possibility
of cutting the honeycomb prior to packaging was evaluated but, it is known that the greater the
handling, the greater the microbiological risk. The objective of this study was to determine the effect
of cutting on chemical, sensory and microbiological properties of honeycomb. A Completely
Randomized Design (CRD), was used evaluating four treatments in three replicates: whole
honeycomb, honeycomb cut into rectangular pieces, honeycomb cut into square pieces and pure
honey. Chemical analyzes (humidity, Brix degrees, fermentation degrees, pH and water activity),
microbiological analyzes (aerobic mesophiles, total coliforms and yeasts) and affective sensory
analysis with acceptance test (evaluating the attributes appearance, color and general acceptance)
and a preference test by order. The study concluded that the reduction of honeycomb to square pieces
caused an increase in the count of mesophilic aerobes possibly due to increased product handling, but
total coliform and yeast count remained acceptable within limits for consumption. The panelists
showed more acceptance and preference for the honey with whole comb. It was recommended that
Zamorano should not cut the honeycomb into pieces because the reduction in the size of the
honeycomb decreased the acceptance and preference of the product.

Key words: Aw, mesophilic aerobic, pH, total coliform, yeasts.



Introduccién

La explotacién de abejas por parte del hombre se basa en la cosecha de miel y para una buena
cosecha de miel, las colmenas deben estar ubicadas en un lugar con abundante floracién y fuentes
seguras de agua (Baldi et al. 2014). Para evitar que las abejas mueran y contaminen indirectamente la
miel, su colmena debe estar alejada de cultivos que no tengan control sobre el uso de plaguicidas
(Baldi et al. 2014). La miel es una sustancia dulce producida por las abejas a partir del néctar de las
flores, que estas recolectan, transforman de sacarosa a glucosa y fructosa, y la almacenan en los
panales de la colmena para su maduracién (CODEX STAN 1981).

La cera es el producto apicola secretado a través de las glandulas cereras del abdomen de la
abeja, la cual es utilizada para construir los hexagonos que conforman los panales, en los cuales se
mantiene la miel (Vit 2005), sin larvas y luego son cerradas con opérculos también de cera (Fei 2016).
En la Industria alimentaria la cera es utilizada como recubrimiento de origen natural que ayuda a
reducir la perdida de atributos de calidad en frutas (Osorio et al. 2016).

La industria alimentaria busca generar productos acorde con los cambios en patrones de
consumo de la sociedad a nivel global, productos que generen percepcion de frescura, con aditivos no
sintéticos que aporten beneficios para la esperanza de vida (Aguilar et al. 2018). Entre las nuevas
tendencias en el consumo de alimentos también se encuentran los productos listos o faciles para
consumir (Montoya y Alcaraz 2016).

La elaboracidn de productos a base de miel de abeja y otros productos de la colmena han sido
una nueva alternativa para que los productores apicolas generen nuevos ingresos (Garry et al. 2017).
La miel en panal en trozos consiste en cortar el panal en piezas segun el tamafio del envase y
finalmente rellenar con miel, es un producto cuya Unica alteracién es el corte del panal (CODEX STAN
1981). Cortar el panal en trozos alin mas pequefios podria generar mayor valor agregado, pues podria

facilitar el manejo y el consumo de dicho producto, aunque en su proceso se aumenta la manipulacién.
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Acorde con Ramos y Pacheco (2016), la miel es un producto estable que no se altera
facilmente ni permite la multiplicacién de microorganismos como bacterias y hongos, pero puede ser
contaminada por patdgenos humanos durante la manipulacién. Por lo tanto, se deben tomar las
medidas de precaucidon necesarias siguiendo las buenas practicas de manufactura y tratando de
manipular los alimentos el menor tiempo posible (Lopez et al. 2018).

Durante la practica de manipulacién de alimentos el producto se expone a una serie de riesgos
de contaminacién en cualquiera de las fases de produccién o procesamiento (Armendariz 2019). Uno
de los propdsitos de la industria alimentaria es garantizar que en cualquier eslabén de produccién se
asegure la inocuidad de los alimentos mediante la implementacion de normas que disminuyan los
riesgos microbiolégicos (Chiong et al. 2018). Actualmente la industria busca complementar la
inocuidad con la facilidad al momento de consumo, atendiendo asi las nuevas exigencias en el
mercado como el disponer de productos faciles de consumir sin mayor manipulacidon por parte del
consumidor (FAO 2002).

Existe una amplia gama de microorganismos indicadores de calidad sanitaria como son
bacterias mesdfilas aerobias, coliformes totales y levaduras, los cuales también deben ser
monitoreados en el procesamiento de productos como la miel en panal (Silva et al. 2004). El monitoreo
de microorganismos indicadores, permite tomar medidas oportunas para mantener la carga
microbioldgica controlada y evitar contaminacién en plantas procesadoras de alimentos, mejorando
la calidad final del producto (Zandamela 2008).

El Actividad de agua (Aw) de la miel cuyo valor oscila entre 0.49 y 0.65 limita el crecimiento
de microorganismos (Zandamela 2008), asi también la humedad de la miel y temperatura ambiente
son otros factores que pueden influir en el crecimiento de los mismos (Ospina 2014). De los
microorganismos presentes en la miel, las levaduras son las que se encuentran cominmente, estas
provienen de las flores del medio ambiente de donde se originan o manipulan las mieles, del equipo

utilizado en las operaciones de extraccién y de las condiciones de envasado (Cardenas et al. 2008). Las
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levaduras responsables de la fermentacién de la miel, son del tipo osméfilo, pertenecientes al género
Saccharomyces, las cuales se producen cuando las condiciones de humedad por un mal
almacenamiento lo permiten, lo que provoca alteracién en el producto (Salamanca et al. 2000).
Basado en lo anterior, se establecieron los siguientes objetivos:

Determinar el efecto del corte en la microbiologia de la miel en panal.

Evaluar los cambios en las propiedades quimicas de la miel por efecto del corte del panal.

Evaluar el efecto del corte del panal en la aceptacion y preferencia de la miel de abeja.
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Materiales y Métodos
Ubicacion
El estudio se realizd en las instalaciones de La Escuela Agricola Panamericana, Zamorano en
el Valle del Yeguare, San Antonio de Oriente, km 30 carretera a Danli. Los analisis microbiolégicos se
realizaron en el Laboratorio de analisis microbiolégicos de Zamorano (LMAZ), los analisis quimicos se
realizaron en el Laboratorio de analisis de alimentos de Zamorano (LAAZ), y la preparacion de los

tratamientos se realizé en la Planta Apicola.

Procesamiento de Miel en Panal

La miel fue cosechada por apicultores de El Paraiso — Honduras en junio del 2018 cuya miel
provenia de la floracion de guaba (Inga Fabaceae), café (Coffea Arabica) y caulote (Guazuma
Ulmifolia). La miel se prepard segun el flujo de proceso del Manual de Buenas Practicas de
Manufactura de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano (2018), donde la miel de todos los
tratamientos se sometié a un proceso de calentado de 58°C para descristalizarla y que esta se vuelva
mas liquida. Para la preparacién de los tratamientos se cortaron piezas de panal segun el tamafio del
envase, que posteriormente fueron cortados segln el tratamiento (Cuadro 1).

El panal entero consistié en una pieza de panal de 3 £ 0.1 cm de ancho por 6 + 0.1 cm de largo,
los trozos rectangulares de panal tenian aproximadamente 1.5 £ 0.1 cm de ancho por 3 + 0.1 cm de
largo dando un total de cuatro trozos por envase mientras que, los trozos cuadrados de panal tenian
1.5+ 0.1 cm de ancho por 1.5 £ 0.1 cm de largo. Los trozos de panal de cada tratamiento se colocaron
en el envase de 150 gramos, los envases fueron rellenados con miel y se mantuvieron en la Planta

Apicola hasta que fueron utilizados en los laboratorios para los respectivos analisis.
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Cuadro 1

Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Descripcién

Miel con panal entero
Miel con panal en trozos rectangulares

Miel con panal en trozos cuadrados

A WN

Miel sin panal

Anadlisis Microbioldgicos

Mesofilos Aerobios

Se determinaron por la técnica de siembra de vertido en placa, se utilizé Agar Cuenta Estandar
(ACE). En cuanto a la muestra, se utilizé miel con trozos de panal, se pesaron 10 g, se colocaron en
una bolsa de plastico y se agregd 90 mL de buffer fosfato, la cual fue homogenizada por medio del
equipo “Stomacher SEWARD 400 circulator”. los platos Petri inoculados se incubaron a 35°C por 48
horas (Camacho et al. 2009). Se contaron las unidades formadoras de colonias (UFC) y se reportd el

resultado en log de UFC/mL.

Coliformes Totales

Se determind por la técnica de nimero mas probable (NMP) con Caldo lauril triptosa a partir
de diluciones en serie de acuerdo al Manual de Bacteriologia (BAM) de “Food and Drug
Administration” (FDA), capitulo 4 (Feng et al. 2002), evaluando una serie de tres tubos. Se incubo a

35°C por 1 dia para prueba presuntiva y 2 dias para prueba confirmatoria.

Levaduras

Se determinaron por la técnica de vertido en placa. Utilizando Agar Papa Dextrosa (PDA),
basado en la American Public Health Association (APHA), capitulo 16. Se acidificé el medio utilizando
acido tartarico (Vabderzant y Splittstoesser 1992). Los platos Petri inoculados se incubaron a 30°C por

5 dias. Se expresaron los resultados en UFC/mL.



14

Analisis Quimicos

Potencial de Hidrégeno (pH)
Se utilizo el potenciometro Large Display pH de la Planta Apicola y antes de cada repeticidon se
realizé la calibracién del equipo con soluciones buffer de 4, 7 y 10. Se introdujo el potenciémetro en

cada frasco y se tomaron tres lecturas por tratamiento en cada repeticion.

Humedad (%)
La evaluacién del contenido de humedad se realizé bajo la metodologia oficial AOAC 969.38B.
Se tomd 1 mL de cada tratamiento y cada lectura se efectud por triplicados usando el Pocket Digital

Refractometer 300050 de la Planta Apicola.

Grados Brix y Grados Be

Se utilizé el refractdmetro Pocket 5 Digital Refractometer 300050 de la Planta Apicola, el
analisis del contenido de sdlidos solubles se efectud bajo la metodologia oficial de la AOAC 983.17.
Para la medicién de grados Brix y grados Be. La evaluacion se realizo por triplicado usando 1 gramo de

cada tratamiento y después de cada lectura se usé agua destilada para remover la muestra del lente.

Analisis Sensorial

Se realizd el analisis sensorial afectivo con una prueba de aceptacidn basada en la evaluacién
de los atributos de apariencia, color y aceptacién general. Se usd una escala heddnica de nueve
puntos, donde uno corresponde a me disgusta extremadamente y nueve corresponde a me gusta
extremadamente (Anexo A). Para este analisis se contd con la colaboracidon de 100 panelistas no
entrenados.

Se realizd un analisis de preferencia con 100 panelistas consumidores de miel a quienes se les

pidié ordenar del 1 al 4 los tratamientos, siendo 1 el mas preferido y 4 el menos preferido. Luego se
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utilizé una prueba Basker para conocer el tratamiento preferido por los panelistas y con un grado de

significancia del 95%.

Disefio Experimental

Para este estudio se utilizd un Disefio Completamente al Azar (DCA) con un total de cuatro
tratamientos (Cuadro 1), se hizo tres repeticiones a cada tratamiento, permitiendo de esta manera
obtener 12 unidades experimentales. El analisis de datos se llevd a cabo con el programa estadistico
“Statistical Analysis System” y se realizé la separacion de media con la prueba DUNCAN con una

probabilidad de 0.05.
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Resultados y Discusion

Mesofilos Aerobios

El Cuadro 2 indica que se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05),
por lo que hubo efecto del corte sobre el recuento de mesdfilos aerobios. La miel con panal en trozos
cuadrados presentd conteos mas altos, lo que pudo estar relacionado con la mayor manipulacién del
producto (Campuzano et al. 2015). En este estudio la variabilidad fue alta (30.5), la cual puede estar
relacionada con la mala manipulacién durante el proceso de elaboracidn de los tratamientos (ANMAT
2014).
Cuadro 2

Resultado de andlisis microbioldgicos: recuento de mesdfilos aerobios en miel en panal.

Tratamiento (Log10UFC/g) = D.E.
Miel con panal entero 1.75+0.508
Miel con panal en trozos rectangulares 1.75+0.508
Miel con panal en trozos cuadrados 3.50+1.00*
Miel sin panal 1.25+0.50°8
CV% 30.5

Nota. A-B= Medias con diferente letra indican diferencias estadisticas entre tratamientos (P<0.05). C.V (%) = Coeficiente de Variacién. D.E.

Desviacién Estandar.

En este estudio todos los tratamientos cumplieron con la norma salvadorefia para miel NSO
67:19.01:08, en el recuento de meséfilos aerobios (< 4 Log UFC/g). Estos resultados difieren con los
encontrados por Fernandez et al. (2017) en una procesadora de Argentina, quién reporté <30 UFC por
gramo de miel asociando los resultados con las deficiencias en las practicas de manufactura durante
el proceso.

Resultados de algunas investigaciones aseveran que las principales fuentes naturales de
bacterias en la miel previo al procesamiento pueden estar relacionadas con la fuente de néctar para
posterior produccion de miel y cera (Estrada et al. 2005). Mientras que Tajabadi et al. (2013) revelan

gue los panales de miel de Apis dorsata pueden ser el potencial fuente de bacterias y acorde con
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Castillo y Rugama (2010) las bacterias meséfilas aerobias mas estudiadas incluyen las bacterias que
pueden desarrollarse a 30°C.

Otros estudios indican que la manipulacién poco higiénica al momento de cosecha,
procesamiento, envasado o conservaciéon de la miel permite que las bacterias puedan producir
deterioro de la miel por fermentaciéon y ocurre cuando la Aw es mayor que 0.65 permitiendo altos
recuentos de mesofilos aerobios (Fernandez et al. 2017). La miel procesada en la Escuela Agricola
Panamericana Zamorano presenta Actividad de agua (Aw) de 0.607 + 0.19 (Carrera 2016), por lo que
pudo no favorecer la multiplicacién de dicho microorganismo y ni exceder los limites a pesar de la
mayor manipulacién por cortes mas pequenos.

Coliformes Totales

Se reportd ausencia de coliformes totales pues los recuentos de coliformes totales resultaron
por debajo del limite de deteccion (< 3 NMP/mL), por lo que una mayor manipulacién por cortes no
provocd cambios en este recuento. Todos los tratamientos cumplen con la norma salvadorefia para
miel NSO 67:19.01:08 la cual indica que debe haber ausencia de coliformes totales. La miel analizada
tuvo pH de 3.42 + 0.05, este factor pudo haber inhibido la presencia y crecimiento de bacterias, Noia
et al. (2009) mencionan la importancia de este parametro ya que inhibe la presencia y crecimiento de
microorganismos y permite la compatibilidad de la miel con varios productos alimenticios. Segun
Corpas y Herrera (2012), los coliformes totales son sensibles a los cambios de temperatura entre 55 a
60°C, la miel de este estudio recibid un tratamiento térmico de 58°C por lo que posiblemente no se

presentaron recuentos de coliformes totales.
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Levaduras

El Cuadro 3 muestra que no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos
(P > 0.05), por lo que una mayor manipulacidn por cortes de panal no provocé cambios en recuento
de levaduras. Todos los tratamientos cumplen con la norma salvadorefia para miel NSO 67:19.01:08,
(< 2 UFC/g). Sin embargo, el coeficiente de variacién de este estudio fue alto (43.5%) evitando
encontrar diferencias estadisticas. Este coeficiente alto pudo estar relacionado con la manipulaciéon
de postcosecha de la miel ya que al tener mayor manipulacién mayor variabilidad en el recuento entre
repeticiones (Lagos 2020).

Cuadro 3

Resultado de andlisis microbioldgicos: recuento de levaduras en miel en panal con diferentes cortes.

Tratamiento (Log10UFC/g) £ D.E.
Miel con panal entero 1.13+0.594
Miel con panal en trozos rectangulares 1.38+0.204
Miel con panal en trozos cuadrados 1.60+0.644
Miel sin panal 0.93+0.834
CV% 435

Nota. A = Medias con letras iguales indican que no hay diferencias entre tratamientos (P>0.05). C.V (%) = Coeficiente de Variacién. D.E.

Desviacion Estandar.

Blanco et al. (2012), plantean que las levaduras se encuentran de forma natural en la miel ya
gue su fuente de alimentacién son los azucares, mientras que Sarmiento et al. (2014), reportan que
el alto recuento de levaduras en mieles se relaciona con una mala conservacién o a un calentamiento
inadecuado del producto. Segun Rodriguez (2014), la miel con mayor recuento de levaduras fue
cosechada sin tener un 75% de opérculo por lo tanto en estado inmaduro. Pérez y Fluencisla (1985),
hacen referencia al momento de cosecha de panal indicando que este debera presentar sus dos
terceras partes de operculado, pues de lo contrario se obtendria una miel con porcentaje de humedad

alto que tiende a ser del 70 al 80% favoreciendo al crecimiento de levaduras. La miel usada en este
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estudio fue cosechada con mads de 75% de opérculo lo que pudo provocar un menor recuento de
levaduras.

Mouteira (2014), indica que el recuento de levaduras se puede reducir mediante la aplicacion
de tratamientos térmicos a partir de los 60 °C por un tiempo de 30 minutos y segun Pérez y Jimeno
(1985) las levaduras del género Saccharomyces crecen a una temperatura éptima de 22 a 29 °Cy no
son resistentes a temperaturas mayores de 53 °C. En este estudio, la miel con panal no pudo ser
pasteurizada para control de levaduras debido al punto de fusion de la cera de 61 °C (Hidalgo 2017) y
la temperatura de pasteurizacién podria destruir el panal, por ello solo la miel sin panal fue calentada
a 50 £ 2°C previo al relleno de envases.

Analisis pH

El Cuadro 4 indica que no se encontraron diferencias significativas en el valor de pH de los
tratamientos (P > 0.05), por lo que una mayor manipulacién por cortes pequeios del panal no afecté
la valoracion de este parametro. El pH en la miel esta relacionado con el origen floral de donde la
abeja recolecta el néctar (Sudrez et al. 2002), en este estudio el origen floral del néctar de la miel
analizada fue el mismo.

Cuadro 4

Resultado de andlisis quimicos: valores de pH de la miel en panal con diferentes cortes.

Tratamiento Media + D.E.
Miel con panal entero 3.39+0.08*
Miel con panal en trozos rectangulares 3.36+0.05*
Miel con panal en trozos cuadrados 3.41+0.04*
Miel sin panal 3.42+0.05*
CV% 1.75

Nota. A = Medias con letras iguales indican que no hay diferencias entre tratamientos (P>0.05). C.V (%) = Coeficiente de Variacién. D.E.
Desviacion Estandar.

El pH de la miel oscila entre 3.2 y 4.5 (Periago et al. 2016) y segun Ulloa et al. (2010) estos
rangos pueden relacionarse con la presencia de acidos organicos como el acido glucénico que brindan

estabilidad, pues cumple funcidon antimicrobiana (Ulloa et al. 2010). Ademads, debido a las
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caracteristicas fisicoquimicas de la miel como un pH bajo, alta osmolaridad y baja Aw, esta se
considera un antimicrobiano natural, por esta razén a pesar de tener recuento de bacterias, su
crecimiento es inhibido (Estrada et al. 2005). Un estudio realizado por PRESCAL (2014) indica que
generalmente la manipulacidn de alimentos no afecta el pH de los mismos, pero existen otros factores
que podrian cambiar el pH como adicidon de compuestos quimicos en alimentos. En este estudio no se
realizaron adiciones de quimicos a la miel con panal por lo que posiblemente no se dieron cambios de
pH.

Debido a que en este estudio el pH no favorece el crecimiento de microorganismos, los
recuentos altos de mesofilos aerobios pueden estar relacionados a la preparacion de los tratamientos.
Lo cual coincide con el estudio realizado por Andino y Castillo (2010), donde demostraron que la
presencia de meséfilos aerobios podria estar asociados con las condiciones desfavorables del entorno
y una incorrecta aplicacion de las Buenas Practicas de Manufactura.

Grados de Fermentacion

Los resultados del Cuadro 5 mostraron que no hubo diferencias estadisticamente

significativas entre tratamientos (P > 0.05). En este estudio la manipulacion por el corte del panal no

afectd los grados de fermentacidn de la miel manteniéndole dentro del estandar de 42 °Be.
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Cuadro 5

Resultados de andlisis quimicos: valores de °Be de la miel en panal con diferentes cortes.

Tratamiento Media £ D.E.
Miel con panal entero 42.45+0.314
Miel con panal en trozos rectangulares 42.63+0.314
Miel con panal en trozos cuadrados 42.63+0.34%
Miel sin panal 42.78 +0.294
CV% 0.48

Nota. A = Medias con letras iguales indican que no hay diferencias entre tratamientos (P>0.05). C.V (%) = Coeficiente de Variacion. D.E.

Desviacion Estandar.

Las principales responsables de la fermentacién de la miel son las levaduras (Lagos 2020) y
segun Ascencio (2014), la fermentacion en la miel puede causar incremento de acidez y que otro factor
que puede influenciar en la fermentacion de la miel es la Aw. La miel de la Escuela Agricola
Panamericana de Zamorano tiende a tener una Aw de 0.607 £ 0.19 (Carrera 2016) y los recuentos de
levaduras fueron dentro de lo que establece la norma salvadorefia para miel, por lo que los valores de
fermentacién se mantuvieron independientes de la manipulacién. En un estudio realizado por Pérez
y Fluencisla (1985) recalcan la importancia de la manipulacién al momento de la extraccién, envasado
y almacenado de la miel para evitar la fermentacion en la misma.

De acuerdo con Gémez et al. (2011), el pH es un factor que puede influir en la velocidad de
fermentacién, se ha establecido que valores entre 3.7 y 4.6 son ideales para este proceso. En este
estudio la miel analizada tuvo un pH de 3.42 + 0.05, lo cual no podria favorecer a la fermentacién de
esta. Ademds, Gomez et al. (2011), mencionan que el origen botanico de la miel puede influir en la
fermentacidn, ciertas mieles procedentes de trifolium han mostrado mayor dificultad para fermentar
(Gomez et al. 2011).

La temperatura de referencia para calcular mediciones en la escala Baumé es de 15.6 °C (60°F),

esta notacion indica que tanto el fluido de referencia (agua) como la miel se encuentran a la misma
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temperatura (Mott 1996), la densidad varia ampliamente dependiendo del lugar de donde son
encontrados los fluidos. La ecuacién que se utiliza para calcular la densidad cuando se conocen los
grados Baumé es diferente para fluidos mas ligeros y mas pesados que el agua (Mott 1996). Para
liguidos mds pesados que el agua se puede utilizar la Ecuacién 1:

p=145 /(145 - °Be) [1]

De acuerdo con los resultados de la Ecuacion 1, la miel sin panal tendria una densidad
aproximada de 1.41 g/mL. Esto coincide con los resultados reportados por Veldasquez y Goetschel
(2019) donde la densidad de la miel analizada a 27 °C fue de 1.47 g/mL. Segin Caamal (2009) el
contenido de agua podria influir en las propiedades fisicas de la miel, principalmente en la densidad.
Analisis Sensorial
Aceptacion de la Apariencia

De acuerdo con los resultados del Cuadro 6, se encontré diferencia significativa en la
aceptacion de la apariencia entre los tratamientos (P < 0.05). Los panelistas tuvieron mayor aceptacion
por la apariencia de la miel en panal entero (Anexo B) y la aceptacidn disminuyo cuando los trozos de
panal fueron mas pequenos. El consumidor decide si adquiere o no un producto acorde con la
aceptacion de apariencia del mismo (Salgado et al. 2014) y acorde con la escala utilizada en este
estudio e independiente del corte la apariencia de la miel fue calificado como “Me gusta poco” y “Me

gusta moderadamente”.
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Cuadro 6

Resultado de andlisis sensoriales: Aceptacion de la apariencia de la miel en panal.

Tratamiento Media + D.E.
Miel con panal entero 7.28+1.66"
Miel con panal en trozos rectangulares 6.47 +1.615¢
Miel con panal en trozos cuadrados 6.32+1.78°¢
Miel sin panal 6.75+1.658
CV% 20.81

Nota. A-B-C = Medias con diferente letra indican diferencias entre tratamientos (P<0.05). C.V (%) = Coeficiente de Variacién. D.E.

Desviacion Estandar. 1= me disgusta extremadamente y 9= me gusta extremadamente.

La aceptacién por la muestra con panal entero pudo estar relacionado con que el panal
resaltaba mas en uniformidad en el envase (Salgado et al. 2014), en comparacién con los otros
tratamientos que tenian el panal cortado en trozos mas pequefios pues pudieron verse desordenados
en el envase como muestra la Figura 1. De acuerdo a los resultados del estudio de Salamanca et al.
(2000), la apariencia es una propiedad que evalla en conjunto el color, tamafo, forma, uniformidad
y conformacién de manera general de cada una de las muestras. Segun Surco y Alvarado (2011) la
apariencia es el atributo que mas influencia tiene en la aceptabilidad, esto puede estar directamente
relacionado con otros factores como las caracteristicas visuales del producto y a partir de esto se
puede generar un criterio de aceptabilidad por parte del panelista.

Figural

Tratamientos para andlisis sensorial de la miel en panal

Trozos
rectangulares
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De acuerdo con los resultados obtenidos Incluir panal entero en la miel mejord la
aceptabilidad del producto por parte de los consumidores. Sin embargo, a medida que disminuye el
tamafio del trozo del panal disminuye la aceptaciéon de la apariencia del producto. Mediante un
analisis de correlacidn (Anexo C) se determind que la aceptacién del atributo de color esta altamente
correlacionada con la aceptacién de la apariencia (0.65) (P < 0.05). Esta correlacidén indica que
mientras mayor sea la aceptacién de color mayor es la aceptacién de la apariencia del producto. Esto
coincide con un estudio realizado por Garcia et al. (2011) donde indica que el color influye en la
aceptabilidad de la apariencia del producto.

Color y Aceptacion General

El Cuadro 7 indica que se encontraron diferencias significativas entre tratamiento en la
aceptacion general y la aceptacidn del color de la miel con panal (P < 0.05). En el atributo de color el
tratamiento con panal entero, el panal con trozos rectangulares y la miel sin panal fueron
estadisticamente iguales. Mientras que en el atributo de aceptacion general la miel con panal entero
obtuvo la mayor aceptacién y el panal con trozos cuadrados fue el que menos aceptacién general
tuvo. Acorde a la escala utilizada los tratamientos recibieron una calificacion de “me gusta
moderadamente”.

Cuadro 7

Resultados de andlisis sensoriales: Aceptacion del color y aceptacion general de la miel en panal.

Media + D.E.
Tratamiento Color Aceptacion General
Miel con panal entero 7.38+1.61* 7.42 +1.58"
Miel con panal trozos rectangulares 7.15+1.67"8 6.73 +1.48 B¢
Miel con panal trozos cuadrados 6.96+1.648 6.61+1.57°¢
Miel sin panal 7.25+153%8 6.99+1.538
CV% 14.15 18.04

Nota. A-B-C = Medias en cada columna con diferente letra indican diferencias entre tratamientos (P<0.05). C.V. Coeficiente de Variacién.

D.E. Desviacién Estandar. 1= me disgusta extremadamente y 9= me gusta extremadamente.
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El color es una de las principales atributos que permite juzgar a la miel permitiendo que sea
aceptada o rechazada por el potencial consumidor (Ramirez et al. 2013). Por otro lado, Cérdova et al.
(2013), indican que este parametro se correlaciona con la madurez de la miel asi como del origen
botanico. El tratamiento con mayor aceptacion en color fue la miel con panal entero, esto se pudo dar
porque la miel en trozos mds pequefios tiende a acumularse en el envase opacando asi el color de la
miel, volviéndola mas oscura.

Segun Espinoza et al. (2018), los panelistas entre 18 y 22 afios prefieren las mieles de color
oscuro, sin embargo, Vit (2005), contradice esto pues indica que los consumidores relacionan el color
oscuro con el sabor fuerte, siendo una razén fuerte para rechazarla. Por otro lado, Ramirez (2012)
explica que la aceptacidn general determinard el grado de afinidad que tiene el consumidor por un
producto, indicando el uso real de este en la compra y consumo.

Preferencia

Acorde con la prueba Basker la miel con panal entero obtuvo el valor mas bajo en la sumatoria
de resultados (203) pues obtuvo la mayor cantidad de veces el valor 1 en la escala de ordenamiento
(Cuadro 8). Considerando el valor critico de 46.9 (Anexo D), se puede decir que el tratamiento con
panal entero es el mas preferido y es diferente a los tratamientos con panal cortado en trozos
rectangulares y cuadrados.

Cuadro 8

Resultados de la prueba de categoria de preferencia usando la prueba Basker.

Panal entero Rectangular Cuadrado Miel

203 281 276 240

Panal entero 203 0 -78 -73 -37
Rectangular 281 78 0 5 41
Cuadrado 276 73 -5 0 36
Miel 240 37 -41 -36 0

Nota.Valor critico para prueba Basker: 46.9. Valor 1 es el mas preferido y valor 4 menos preferido. Nivel de significancia: 95%
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La preferencia del consumidor para los productos alimenticios en general va a depender de
las caracteristicas organolépticas del producto como apariencia, sabor, textura y otras que se pueden
percibir a través de los sentidos (Tudoran 2007). La preferencia por la miel con panal entero pudo
estar influenciado por el color de panal del mismo ya que este tenia un color amarillo mas claro que
los otros tratamientos que al tener trozos mas pequefios se veian amontonados tornando el producto
mas oscuro (Vit 2005). De acuerdo con Higuchi (2015), los consumidores asocian el término natural
con la ausencia de colores y sabores artificiales en el producto, la preferencia por la miel con panal

entero pudo estar relacionada a que los panelistas lo consideraron un producto mas natural.
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Conclusiones

La reduccién del panal a trozos cuadrados provoca aumento en el recuento de meséfilos
aerobios por una mayor manipulacién del producto, sin embargo, independientemente del tamafio
del corte del panal, el recuento de coliformes totales y de levaduras se mantuvo aceptable.

El tipo de corte del panal provoca una mayor manipulacién del producto, pero no causé
cambios en la valoracion de pH ni el grado de fermentacidn de la miel.

Los cortes pequeiios en el panal provocan disminucidn en la aceptacidn de la apariencia, del
color, asi como la aceptacion general de la miel con panal, siendo el producto mas preferido por los

panelistas la miel con panal entero.
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Recomendaciones

Realizar andlisis microbioldgicos de patégenos como Salmonella, que podrian estar presentes
en la miel en panal.

Acorde con los resultados de este estudio, la Planta Apicola de Zamorano no deberia cortar el
panal en trozos pequefios porque la reduccién del tamano del panal disminuyd la aceptacién y
preferencia del producto.

Considerando que los consumidores buscan alimentos de facil consumo la planta podria
seguir evaluando otros tipos de presentaciones como la reduccidn de trozos de panal cuadrados en el
envase y asi conservar una mejor apariencia y visualizacion del color

Tomando en cuenta los resultados de la prueba de aceptacidn, la planta Apicola deberia

comercializar mas la miel en panal entero que la miel sin panal.
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Anexos

Anexo A

Ficha de andlisis sensorial.

Szl oo paaniad

ndicadones: & conbimuacién, = le presentardn cuatno muestras. Por faver evalue las moestras e roukenda
a gerecha, imdigue cuanta ke gustan o le disgustan los siguientes aiributos colocanda una "X en los oadros.

= G = G T T ] CET T 0D T T
FisEsa P M # ResE PRk B
TN g =2 - = -1 ol 2o [ = FicSe D care e ST OO
Cadigo die la mmuestra:
Akriuba 1 2 3 g 5 B T ] 5
Calor
Aparienda
Bccpiackn general
Cadige de la muesira:
Abriguba 1 1 3 4 1 =] T - 9
Calor
Aparienda
Soeptacksn general
Chdige de la muestra:
Abriuba 1 1 3 4 ] =] T ] 2
Calor
Aparienda
Bocptacksn general
Chdige de la muestra:
Atriuba 1 ] 3 4 5 =] T = =
Calor
Aparienda

Acepiackon general

orgdene las muesiras de magor & meEnor Segun su prederencia firal.

1.



Anexo B

Tratamiento miel con panal entero.
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Anexo C

Cuadro de correlacion andlisis sensorial.

Color Apariencia Ag
0.65269 0.72253
Color 1.00000
<.0001 <.0001
.. 0.65269 0.85895
Apariencia 1.00000
<.0001 <.0001
0.72253 0.85895
Ag 1.00000
<.0001 <.0001
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Anexo D

Cuadro de valor critico para prueba Basker.

39

Numero de

Numero de productos

panelistas 2 3 4 = 6 7 S 9 10
20 88 148|210 273|337 ]| 403 47 53.7 60.6
21 90 |152 (215|280 | 346 | 413 | 481 55.1 62.1
22 92 [155[220]| 286|354 ]| 423]| 492 | 564 63.5
23 04 [159 2251293 (362|432 S03 | 57.6 65.0
24 06 162 [230] 293 (369|431 514 | 589 66.4
25 98 |166 2351200377450 525 | 60.1 67.7
26 100 | 169|239 305 | 384 | 459 | 535 | 61.3 69.1
27 102 172|244 311 |[392 | 468 | 546 | 624 70.4
28 104 | 1752483171399 477 | 556 | 636 71.7
29 106 | 178 |253]| 323 | 406 | 485 | 565 | 647 72.9
30 107 (182|257 328 | 313|393 575 | 658 742
31 109 185|261 334|420 502] 594 | 669 75.4
32 11.1 [187 |265| 330|326 | 510 603 | 603 76.6
33 113 | 190 |269| 350 | 433 | 51 7| 612 | 690 77.8
34 114 1193 |273] 356 |440|525] 621 | 70.1 79.0
35 116 | 196 |27.7]| 36.1 | 446 | 533 63 71.1 80.1
36 118|199 |281]| 366 |452]530] 639 | 721 81.3
37 119 [ 202|285 37.1 |459 | 548 | 647 | 73.1 82.4
38 121 (204|289 376|465 | 555 672 | 741 835
39 122 | 207 |293]| 381 | 471|563 | 656 | 75.0 846
40 124 | 210297386 | 477|570 664 | 760 85.7
41 126 | 212 1300 391 [ 483 | 577 ]| 672 | 769 86.7
42 127 | 215|304 395|480 | 584| 68 77.9 87.8
43 129 | 217 [308] 300 | 494 | 591 | 688 | 788 888
44 130|220 [31.1] 405 | 500|598 696 | 79.7 899
45 131 | 222 |315] 409|506 | 604]| 704 | 806 90.9
46 133 [225 318414511611 ] 712 | 815 019
47 134 | 2271322 s18|517] 618 72 824 921
48 136 | 230 325|423 | 522 ]|624]| 727 | 832 03 8
49 137 | 232 (328|427 | 528 | 63.1| 735 | 831 948
S0 139|234 332|431 |533]637| 742 | 850 058
55 145 | 246 |348| 452 | 559 | 668| 779 | 89.1 100.5
60 152 [ 257|363 473 | 584|698 813 | 931 1049
65 158 | 267 |37 8| 492|608 | 726 | 846 | 969 | 1092
70 164 [ 277 [392| 510631754 878 | 1005] 1133
80 175 | 206 [420]| 546 [ 674 | 806 | 939 | 1075 ] 1212
90 186 | 313|435 5/ 9| 715|855 996 | 1130 | 1285
100 196 | 33.1 |469]| 610 | 754|901 | 105 | 120.1 | 1355
110 206 | 348 |492| 640|791 | 945] 1101 ]| 1260 | 1421
120 215 | 363 |514| 668 |S26| 987 | 115 | 131.6 | 1484

“Ref Lawlees HT, Heymann H

Senzory evaluation of food Prmaples and practices. Khuwer
Acadennc/Plenum Publishers New York. London. Dordrecht, Boston, 1998,



