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Resumen

La miel es un alimento natural que, por la manipulacién en la cosecha, su higroscopicidad y
composicidon quimica requiere de tratamientos térmicos que permitan una mayor vida anaquel.
Pasteurizacién y descristializacién son los tratamientos mas usados, pero éstos pueden provocar
cambios en las propiedades de la miel disminuyendo la aceptacidon del mercado. El objetivo de este
estudio fue evaluar los cambios fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales de la miel de abeja (Apis
mellifera) sometida a diferentes tratamientos térmicos. Se usé un disefio de Bloques Completos al
Azar (BCA), con tres repeticiones para los tres tratamientos: Descristializacion (50 + 3°C por 5 horas),
pasteurizacion (60 = 3°C durante 30 minutos) y miel sin tratamiento térmico. A cada unidad
experimental se le hizo recuento de levaduras, analisis fisicoquimicos (Color, pH, humedad, Aw, °brix)
y un analisis sensorial afectivo, mediante una prueba de aceptacién (atributos de apariencia, color,
olor, sabor, dulzura, textura y aceptacion general). Este estudio concluyd que los tratamientos de
pasteurizacion y descristalizado no provocaron cambios en el color, pH ni Aw de la miel de abeja. El
tratamiento de pasteurizacién redujo la poblacién de levaduras, mientras que el descristalizado y miel
sin procesar presentaron conteos superiores al limite permitido (1x10% UFC/g) de levaduras. El anélisis
sensorial afectivo mostré que ni la pasteurizacion ni el descristalizado provocaron cambios en la
aceptacion de los atributos sensoriales de la miel. Se recomienda evaluar el efecto de los tratamientos
térmicos en la composicién de azucar, contenido de diastasa y del hidroximetilfurfural de la miel.

Palabras clave: Actividad de agua, color, descristializaciéon, levaduras, pasteurizacién.



Abstract
Honey is a natural food, which, due to its handling at harvest, its hygroscopicity and chemical
composition, requires heat treatments that allow a longer shelf life. Pasteurization and de-
crystallization are the most common used treatments, but they can cause changes in the properties
of honey, therefore decreasing consumer acceptance. The objective of this study was to evaluate the
physicochemical, microbiological, and sensory changes of honey produced by bees (Apis mellifera)
when subjected to different heat treatments. A Randomized Complete Block (RCB) design was used,
with three replicates for each treatment: De-crystallization (50 + 3 °C for 5 hours), pasteurization (60
+ 3 °C for 30 minutes) and honey without heat treatment. Each experimental unit experienced a yeast
count, physicochemical analysis (Color, pH, humidity, Aw, °brix) and an affective sensory analysis,
through an acceptance test (attributes of appearance, color, smell, taste, sweetness, texture, and
general acceptance). This study concluded that the pasteurization and decrystallization treatments
did not cause changes in color, pH or Aw of the honey. The pasteurization treatment reduced the
yeast population, while the decrystallized and unprocessed honey presented counts higher than the
allowed limit (1x10? CFU/ g) of yeasts. The affective sensory analysis showed that neither
pasteurization nor decrystallization caused changes in the acceptance of the sensory attributes of
honey. It is recommended to evaluate the effect of heat treatments on the sugar composition,
diastase content and hydroxymethylfurfural of honey.

Keywords: Decrystallization, colour, pasteurization, water activity, yeast.



Introduccién

La miel es una sustancia dulce producida por las abejas Apis mellifera, a partir del néctar de
las flores que recolectan, transportan, transforman y combinan con secreciones propias, luego,
deshidratan, concentran y almacenan en el panal para que madure y afieje (CXS 12-19811 2019). El
consumo de miel ha incrementado en las Ultimas décadas debido al crecimiento de la poblacién y la
preferencia por alimentos naturales (Gallez 2006). La miel es el edulcorante mas antiguo y es valorada
por el paladar humano por su sabor, dulzura y textura (Visquert 2015). Su composicién quimica
depende del origen botanico del néctar colectado por las abejas (Arevalo 2017).

Las abejas recolectan el néctar de las flores y luego de depositarlo dentro del panal, el néctar
pasa por un proceso de transformaciéon provocando cambios fisicos y quimicos, por efecto de Ila
evaporacion del agua o la deshidrataciéon del néctar que llega a perder una tercera parte de su
contenido de humedad. También ocurre la hidrolisis de la sacarosa provocada por la accién de la
enzima invertasa que desdobla este disacarido en azucares simples: Glucosa y fructosa (Mogel
Ordoiiez et al. 2005). Luego de los cambios que sufre, el néctar se convierte en miel por lo que, la
abeja sella los alveolos con una capa de cera y esta es considerada lista para ser cosechada (Zandamela
2008b).

Los componentes de la miel son mayormente azucares, en menor cantidad y dependiendo el
origen del néctar contiene proteinas, aminodcidos, enzimas, acidos orgdnicos, minerales y polen
(Santacruz et al. 2016). Respecto a los microorganismos, la miel se considera un alimento estable,
debido a su baja actividad de agua, la cual oscila entre 0.56 y 0.62, lo que podria limitar el crecimiento
de la mayoria de microorganismos, con excepcidon de algunas levaduras y bacterias osmafilas
(Cardenas et al. 2008). Las bacterias osmdfilas son aquellas que toleran altas concentraciones de
azucar para poder crecer (Libien 2017), mientras que las levaduras en condiciones de humedad por

encima de 20%, permiten la fermentacién del azicar en alcohol (Zandamela 2008a).
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La miel es un alimento puro y natural, pero es susceptible a contaminacién intencional,
cruzada y/o accidental durante la recoleccidn, extraccidn, envasado, almacenamiento y venta (Lugo
Melchor et al. 2017). Por lo tanto, para asegurar el disponer de productos apicolas inocuos y de alta
calidad desde la recoleccién de miel hasta llegar a los consumidores, es fundamental un buen control
de todas las tareas durante el procesamiento al implementar las Buenas practicas de Manufactura
(Madrid 2020).

Durante el procesamiento se busca asegurar la inocuidad de la miel inactivando
principalmente patégenos y microrganismos causante de su descomposicién para lo cual se utilizan
tratamientos térmicos (Corea 2015). El tratamiento térmico que mas se aplica a la miel es el
descristalizado o licuacién, que pretende limitar la aparicidon de cristales en la miel sometiéndola a
temperaturas entre los 40 a 55 °C aproximadamente por tres horas hasta cuatro dias, dependiendo
del origen botanico de la miel (Visquert 2015). Otro tratamiento térmico que se aplica es la
pasteurizacion a temperaturas que exceden los 50 °C pero por tiempos mas cortos (minutos), esto con
el propédsito de reducir la carga de microorganismos como lo son las levaduras causantes de
fermentacidon durante la vida anaquel (Escriche et al. 2008).

En un estudio realizado por Visquert (2015), se encontré que a 45 °C durante un tiempo no
mayor a 72 horas la miel mantiene sus propiedades intrinsecas (pHy Aw). Lépez (2014), encontré que
al someter la miel a temperaturas de 45 — 55 y 55 — 60 °C por 35 minutos provocan cambios en
humedad, pH, Aw, color y que los panelistas percibieron cambios en la apariencia, dulzura y sabor de
la miel.

Corea (2015), aplicé tratamientos de pasteurizacion a la miel (65 °C por 15 y 21 min) sin
encontrar cambios en humedad ni en el color de la miel. Reyes (2012), aplicé un tratamiento de
pasteurizacion en miel a 60 °C por 30 minutos, encontrando que la cantidad de hongos y levaduras en
la miel disminuyo después de este tratamiento térmico, sin embargo, pH, Aw y humedad no fueron

afectadas por la pasteurizacion.



11

Esta investigacion puede ser de ayuda para los productores y procesadores de miel para
permitirles establecer un tratamiento térmico que mantenga la calidad microbiolégica de la miel sin
afectar sus propiedades fisicoquimicas y sensoriales. Por lo anterior, los objetivos de estudio fueron:

Evaluar los cambios fisicoquimicos de la miel Apis mellifera al ser sometida a tratamientos

térmicos.

Determinar el efecto de los tratamientos térmicos sobre la poblacion de levaduras en la miel.

Determinar los cambios sensoriales percibidos por el consumidor, después de someter la miel

de abeja al tratamiento térmico.
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Materiales y Métodos

Localizacién del Estudio

El estudio se realizé en las instalaciones de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano,
Honduras y se inicié con la aplicacién de tratamientos térmicos a la miel en la Planta Apicola. Los
andlisis fisicoquimicos se realizaron en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ),
los analisis microbioldgicos en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de Zamorano (LMAZ) y la
evaluacidn sensorial tuvo lugar en el edificio Smith Falck.
Materiales

La miel de abeja (Apis mellifera) fue cosechada por un apicultor del departamento de El
Paraiso en Honduras en abril del 2020 y almacenada en bodegas de la Planta Apicola de El Zamorano.
De acuerdo con la informacién del apicultor, la posible floracidn de la cual las abejas recolectaron el
néctar pudo ser de arboles de guaba (Inga edulis) y de cafetales (Coffea arabica).
Métodos
Tratamientos Térmicos Aplicados a la Miel de Abeja

La Figura 1 muestra a manera general el flujo de proceso seguido para preparar los
tratamientos por evaluar. Seleccionamos el tratamiento mas publicado en estudios de investigacion
con la miel de abeja (La pasteurizacién) y el tratamiento mas aplicado en la industria hondurefia (El

descristalizado de la miel).



Figural

Flujo de proceso de los tratamientos térmicos aplicados en la miel de abejas (Apis mellifera).
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Pasteurizacion de la Miel.

La miel de abeja Apis melifera se sometio a tratamiento térmico a 60 °C durante 30 minutos,
segln lo establecido en el Manual de Buenas Practicas de Manufactura de Miel del Servicio de Sanidad
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA y CGG 2015). Se utilizo el método de pasteurizacidn
en bafio maria manteniendo la miel en constante movimiento, sin ser retirada del agua caliente para
asi lograr una pasteurizacion homogénea. Cuando la miel alcanzé los 60 £ 3 °C se comenzd a tomar

tiempo durante 30 minutos, utilizando un termdémetro digital para monitorear la temperatura de la

miel.

Culminando el tiempo estipulado se procedié a retirar la muestra de la estufa, se filtré la miel
siguiendo las indicaciones que establece el Manual de Buenas Practicas Manufactura de Zamorano

(2020), se dejo enfriar y posteriormente se envaso en frascos de vidrio de 300 gramos. Se rotularon
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las muestras por cada repeticidn para hacer los analisis correspondientes.
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Descristializacidn de la Miel.

Se colocd la miel dentro de una marmita de acero inoxidable grado alimenticio, se usé una
resistencia eléctrica (1500 W, 220 v) la cual se introdujo en la marmita que ya contenia la miel. Cuando
el producto alcanzd la temperatura entre 50 = 3 °C, se comenzd a tomar tiempo dejandola en
tratamiento térmico por 6 horas, controlando constantemente que no sobrepasara la temperatura
establecida. Pasado este tiempo, se decantd (reposo para enfriamiento) la miel por un dia, luego se
tomaron las muestras, se envasaron en botes plasticos y se rotularon para hacer los andlisis
correspondientes.

Analisis Quimicos
Potencial de Hidrogeno (pH)

Se utilizé el potenciémetro digital OHAUS del LAAZ, el cual fue limpiado con agua destilada al
analizar cada tratamiento en cada repeticién. El potenciometro fue calibrado antes de cada repeticion
con solucién amortiguadora de pHde 4y 7.

Humedad (%)

Se midid la humedad con el refractémetro digital marca Pocket modelo PAL 22S, se tomd una
muestra de miel de cada tratamiento y se colocé en el lente del refractdmetro, se limpid y seco el
lente con agua destilada. entre cada muestra para evitar la alteracién de resultados.

Actividad De Agua (Aw)

Se utilizé el Aqualab 3TE a través del método AOAC 978.18. Para analizar las muestras de cada
tratamiento en cada repeticion. Este midié la Aw por condensacién del agua sobre un espejo enfriado
utilizando una escala del 0 a 1 a una temperatura aproximada de 25 °C.

Solidos Solubles (°Brix)
Los sélidos solubles se midieron con un refractémetro digital marca Pocket modelo PAL 22S

para analizar cada tratamiento. Se colocé una muestra de miel en el lente del refractémetro por
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separado para cada tratamiento, en cada repeticién y luego de hacer la lectura el lente se limpié entre
cada muestra.
Analisis fisico
Color

Se utilizd el equipo Colorflex Hunder con la escala CIE L* a* b* para evaluar el color de las
muestras, se midieron tres tratamientos en sus tres repeticiones. El valor L* (luminosidad) donde 100
es color blanco total y 0 color negro. Se uso una escala de -60 a 60, resultados positivos en valor a*
indica colores rojos, resultados negativos indican colores verdes. En valor b* resultados positivos
indican tonos amarillos y resultados negativos indican colores azules (©HunterLab 2015)
Analisis Microbiolégico
Levaduras

Para este andlisis se utilizd Agar Rosa de Bengala con Cloranfenicol (ARBC), se hizo dilucion
107" para cada tratamiento en cada repeticion. Por cada unidad experimental se tomaron 10 gramos
de muestra de miel y se agregaron 90 mL de solucién Buffer Fosfato, se homogenizd en el “Stomacher
SEWARD 400 Circulator” por 60 segundos. Se tomo 1 mL de dilucidn de cada muestra homogenizada
y 15 mL de agar, se sembro con la técnica de vaciado en placa. Las muestras se dejaron en un periodo
de incubacién de cinco dias a temperatura de 25 a 30 °C con observaciones a los tres y cinco dias de
incubacién.
Analisis Sensorial

Se realizd un analisis sensorial afectivo mediante una prueba de aceptaciéon durante tres
sesiones con 35 panelistas no entrenados en cada sesidn y se utilizd una escala heddnica de 9 puntos,
siendo 1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta extremadamente. Los panelistas en cada sesion
recibieron una galleta soda mas un vaso con agua para neutralizar el paladar y evaluaron los atributos

apariencia, color, olor, sabor, dulzura, textura y aceptacion general de cada tratamiento.
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Disefio Experimental

Se utilizé el disefio experimental de Bloques Completos al Azar (BCA), se evaluaron tres
tratamientos (Cuadro 1) con tres repeticiones por tratamiento para un total de nueve unidades
experimentales. Se realizé un analisis de varianza (ANDEVA) con separacidon de medias Duncan para
identificar diferencias significativas (P < 0.05) y también se hizo un analisis de correlacion lineal para
medir el grado de asociacidn entre los atributos sensoriales evaluados. Los datos se analizaron con el
programa “Statistical Analysis System” (SAS®) version 9.6.
Cuadro 1

Descripcion de los tratamientos térmicos en la miel.

Tratamiento Tratamiento térmico Temperatura Tiempo
TRT 1 Miel sin calentar - --
TRT 2 Miel descristalizada 50+3°C 6 horas

TRT 3 Miel pasteurizada 60+3°C 30 minutos
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Resultados y Discusion

Anadlisis Microbiolégico
Recuento de Levaduras

Después de someter la miel a tratamiento térmico se encontraron diferencias significativas en
cuanto a la supervivencia de levaduras en la miel de abeja con una probabilidad < 0.05 que se muestra
en el Anexo A. El Cuadro 2 muestra que la miel pasteurizada redujo la poblacién de levaduras, mientras
que la miel sin tratamiento térmico y descristalizada incumple con lo establecido en la Norma
Salvadorefia de miel de abejas (NSO 67.19.01:08 2001) ya que tiene conteos superiores a lo permitido
de levaduras en miel 1 x 10? UFC/ g.
Cuadro 2

Resultados del andlisis microbioldgico. Recuento de levaduras en la miel de abeja.

Tratamiento Media (log UFC/g) £ D.E.
Miel sin calentar 2.20+£0.17°
Miel descristalizada 2.33+0.31°
Miel pasteurizada 0.00 +0.00°
C.V. (%) 15.09

Nota. ®» Medias seguidas de diferente letra son estadisticamente diferentes (P < 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de Variacidn. D.E. =Desviacidn

Estandar.

La miel puede contaminarse por microorganismos que provienen del polen, también por
microorganismos provenientes del tracto digestivo de las abejas o durante las operaciones de
procesamiento. La presencia de levaduras osmofilas afecta la calidad de la miel, ya que estas dan
origen a la fermentacion (Ferrer y Morales 2005). Este estudio coincide con los resultados obtenidos
por Reyes (2012) y se comprobd que al someter la miel a temperatura de pasteurizacion de 60 °C por
30 minutos se logra eliminar el crecimiento de levaduras.

Durante el descristalizado, la miel se sometid por mayor tiempo a calor pero, la mayor carga
de microorganismos pudo relacionarse con que las levaduras osmdfilas toleran hasta los 47 °C

(Camacho et al. 2009), y relacionarse con el tiempo de reposo de la miel luego de esta operacion. El
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proceso de pasteurizacién pudo reducir la poblacién de levaduras ya que por encima de los 55 °Cy un
tiempo mayor a cinco minutos ocurre la muerte de las mismas (Nareja 2018).

Analisis Quimicos

Potencial de Hidrogeno (pH)

El Cuadro 3 muestra que independientemente que tratamiento térmico fue aplicado, no se
encontraron diferencias estadisticas significativas en el valor pH de la miel (P > 0.05). Estos resultados
coinciden con los de Visquert (2015), quien sometié miel a tratamiento térmico a 75 °C por 4 minutos
concluyendo que el valor de pH no varié a pesar del tratamiento térmico.

Cuadro 3

Resultados de andlisis quimicos: Valor de pH de la miel luego de tratamiento térmico.

Tratamiento Media + D.E.
Miel sin calentar 3.62 £0.04°
Miel descristalizada 3.61 +0.00°
Miel pasteurizada 3.61+0.01°
C.V. (%) 0.40

Nota. * Medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales (P = 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de Variacién. D.E. =Desviacidn

Estandar.

El pH de la miel oscila entre 3.5 —4.5y se relaciona con la presencia de acidos orgdnicos como:
Glucénico, acético, citrico y succinico (Becerra 2011), este parametro se clasifica segun el origen
botanico de la flor de donde la abeja colecta el néctar (Fattori 2004b). La miel usada en esta
investigacion proviene de la floracién de arboles Inga edulis, que se caracteriza por ser de especie
mellifera, con flores perfumadas, aroma agradable y fenologia de floracidn casi permanente (Farfan
Valencia et al. 2010).

Actividad De Agua (Aw)

En el Cuadro 4 se muestra que no hubo diferencias significativas entre tratamientos en
relacion con sus valores de Aw (P = 0.05), esto pudo presentarse debido a que el agua ligada en los
alimentos se considera dificil de eliminar por su movilidad reducida. El rango de Aw de la miel oscila

entre 0.56-0.62 (Cardenas et al. 2008) y coinciden con los valores reportados en este estudio.
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Cuadro 4

Resultados de andlisis quimicos: Aw de la miel luego del tratamiento térmico.

Tratamiento Media £ D.E.
Miel sin tratamiento térmico 0.561 £0.029°
Descristalizado 0.562 +0.032°
Pasteurizado 0.557 £ 0.026°
C.V. (%) 5.14

Nota. * Medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales (P > 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de Variacion. D.E =Desviacion

Estandar.

Acorde con el estudio de Lagos (2020), la actividad de agua depende de la especie de abeja
(A. mellifera o T. angustula) de la cual provenga la miel, pues del tipo de abeja dependerd la que esta
relacionada con la temperatura de maduracién de la miel dentro del panal. Las abejas Apis mellifera
mantienen la tempera interna del panal entre 37 y 40 °C (Martinez 2015), por lo cual, a mayor
temperatura interna de la colmena y el aleteo constante de sus alas, las abejas pueden provocar
mayor evaporacion del agua de la miel.
Humedad

El Cuadro 5 muestra que hubo diferencias significativas (P < 0.05, anexo A) en los valores de
humedad de los diferentes tratamientos, por lo que el tratamiento térmico de la miel en estudio
influyé sobre la perdida de humedad.
Cuadro 5

Resultados de andlisis quimicos: Humedad de la miel luego del tratamiento térmico.

Tratamiento Media (%) £ D.E.
Miel sin calentar 17.8 £ 0.15°
Miel descristalizada 17.0 £+ 0.59%
Miel pasteurizada 16.2 £0.61°
C.V. (%) 2.64

Nota. *® Medias seguidas de diferente letra son estadisticamente diferentes (P < 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de Variacién. D.E. =Desviacién

Estandar.

Lépez (2014), aplico tratamiento térmico (45-50 y 50-60 °C por 35 minutos) a miel cosechada
con 17 y 21% de humedad y encontré que tanto la humedad inicial de cosecha como el tratamiento

térmico influye en el descenso de la humedad en la miel después de ser procesada. La aplicacion de
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tratamientos a la miel reduce su humedad y logra eliminar los microrganismos causantes del
deterioro, retrasando asi el proceso de fermentacién (Subramanian et al. 2007).

En este estudio, la miel pasteurizada tendié a perder mas humedad que la miel descristalizada
y pudo relacionarse con el reposo de la miel luego del descristalizado, pues se hace en una marmita
al ambiente permitiendo que la miel absorba humedad. La miel pasteurizada se dejé enfriar por menor
tiempo, y se envaso en frascos de vidrio cerrados. La miel es considerada un alimento higroscépico
por lo que absorbe facilmente humedad del ambiente (Fattori 2004a).
Grados brix

El Cuadro 6 muestra que se encontré diferencias significativas (P < 0.05) en el valor de grados
brix de la miel luego del tratamiento térmico. La miel sometida a tratamiento con mayor temperatura
de procesamiento presentd mayor concentracion de solidos solubles.
Cuadro 6

Resultados de andlisis quimicos: Grados brix en la miel luego del tratamiento térmico.

Tratamiento Media = D.E.
Miel sin calentar 80.07 £ 0.59°¢
Miel descristalizada 80.93 £ 0.72°
Miel pasteurizada 81.83 £ 0.76%°
C.V. (%) 0.85

Nota. 2 Medias seguidas de diferente letra son estadisticamente diferentes (P < 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de Variacién. D.E.

=Desviacidn Estandar.

Los grados °Brix estdn relacionados directamente con el contenido de humedad de la miel
(Villalobos y Martinez 2019), por ello el aumento en solidos totales en la miel pudo presentarse por la
disminucién del porcentaje de humedad relacionado con los tratamientos utilizados. Esta relacién se
vuelve notoria en la miel pasteurizada, en la cual se obtuvo el menor porcentaje de humedad, y con
ello una mayor concentracién de solidos solubles (81.83%). De igual forma, la propiedad higroscdpica
de la miel juega un papel importante, pues como se menciond anteriormente, la miel pasteurizada se

envasd mas rapidamente evitando que existiera absorciéon de humedad del ambiente en la miel.
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Andlisis Fisico
Color

El Cuadro 7 indica que no se encontraron diferencias significativas (P > 0.05) en los valores
L*a*b* de la miel entre los tratamientos térmicos evaluados. En este estudio los tratamientos
térmicos aplicados a la miel no influyeron en el color y acorde con los resultados, la miel presentd una
coloracién amarilla rojiza con una tonalidad clara. La miel puede presentarse en amplias gamas de
colores que van desde casi incoloras hasta pardo oscuro.
Cuadro 7

Resultado de andlisis fisico de color de la miel luego de tratamiento térmico.

L* a* b*

Tratamiento Media £ D.E. Media = D.E. Media  D.E.

Miel sin calentar 60.99 £2.27° 10.06 £ 1.76° 56.03 £ 2.82°

Miel descristalizada 61.55 + 1.84° 08.94 +0.16° 53.10+2.11°

Miel pasteurizada 58.64 + 1.84° 07.86 £ 0.40° 52.76 £ 1.97°
C.V. (%) 491 1.51 4.69

Nota. * Medias seguidas de la misma letra en misma columna son estadisticamente iguales (P > 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de Variacion.

D.E =Desviacion Estandar.

Independientemente del tratamiento térmico utilizado, el color no cambid, razén por la cual,
se sugiere hacer uso de las temperaturas empleadas en este estudio, porque no se afectaria una de
las propiedades sensoriales esenciales de la miel. Murillo (2015), indica que el color de la miel
depende, en mayor medida del origen botanico del néctar que recolecten las abejas. El origen
botanico de donde las abejas recolecten el néctar dara el color a la miel, pigmentos como carotenos,
xantofilas y compuestos fendlicos son los encargados de dar color al néctar (Corea 2015).

Analisis Sensorial
Aceptacion de aa Apariencia y el Color

El Cuadro 8 nos muestra que estadisticamente los panelistas no encontraron diferencias en la

aceptacion de la apariencia y color independiente del tratamiento que se le aplico a la miel de abeja.

Los panelistas calificaron las muestras como “me gusta moderadamente” a “me gusta mucho”.
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Cuadro 8

Resultado de andlisis sensorial: Aceptacion de la apariencia y color de la miel de abeja.

Tratamiento Apariencia Color
Media + D.E. Media + D.E.
Miel sin calentar 7.37+1.31° 7.44+1.28°
Miel descristalizada 7.44+1.36° 7.53+1.30°
Miel pasteurizada 7.40+1.24° 7.57+1.19°
C.V. (%) 17.59 16.73

Nota. *Medias seguidas de la misma letra en misma columna son estadisticamente iguales (P > 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de Variacion.

D.E. = Desviacion Estandar. Escala heddnica (1= me disgusta extremadamente y 9= me gusta extremadamente).

El color es un atributo que ayuda al consumidor a determinar si acepta o rechaza un producto,
la decisién de adquirir un producto depende en gran parte de la apariencia y la uniformidad que es
percibido por el sentido de la vista (Lopez Camelo 2003). A través de un andlisis de correlacion se
identificd que existe relacién positiva entre la aceptacién de apariencia con aceptacion del color
(Anexo C, Coeficiente de Pearson = 0.80026 y P < 0.0001) es decir, que a medida que aumente la
aceptacion del color aumentara la aceptacién de la apariencia.

En un estudio de mercado realizado por CEPAC (2010), encontré que los consumidores
consideran el color como un pardmetro de calidad, y que ademads, prefieren colores claros en la
misma. Por tanto, colores mds claros en la miel, son asociados con mayor calidad para la poblacién en
edades entre los 18 afios y mayores de 46 afios.

Aceptacion de la textura

El Cuadro 9 nos indica que independientemente del tratamiento térmico aplicado los
panelistas no se encontraron diferencias estadisticamente significativas con una probabilidad = 0.05,
Anexo B), en la aceptacion y de la textura de la miel, obteniendo la valoracién de “me gusta
moderadamente” a “me gusta mucho” en escala heddnica de nueve puntos.

Los consumidores tienden a preferir miel con textura liquida (Valega 2005), en este estudio
las muestras presentadas a los panelistas mostraban textura fluida, es asi que los tratamientos

térmicos aplicados en este estudio conservan en la miel la textura aceptada por los consumidores.
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Cuadro 9

Resultado de andlisis sensorial: Aceptacion de la textura de la miel de abeja.

Tratamiento Media + DE
Miel sin calentar 7.75+£1.19°
Miel descristalizada 7.66+1.36°
Miel pasteurizada 7.57+1.25°2
CV (%) 16.55

Nota. * Medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales (P = 0.05). CV (%) = Coeficiente de Variacion. D.E =Desviacion

Estandar. Escala heddnica (1= me disgusta extremadamente y 9= me gusta extremadamente).

Aceptacion General, Sabor 'y Dulzura

El Cuadro 10 nos indica que independientemente del tratamiento térmico aplicado los
panelistas no encontraron diferencias en cuanto al sabor, dulzura, y aceptacion general de la miel. Es
decir, no existen diferencias significativas (P 2 0.05) es decir que los tratamientos térmicos evaluados
no provocaron rechazo o disminucién de la aceptacién. La valoracidn de los atributos fue de “me gusta
moderadamente” a “me gusta mucho” en escala heddnica de nueve puntos.
Cuadro 10

Resultado de andlisis sensorial: Aceptacion general, sabor y dulzura de la miel de abeja.

Tratamiento Sabor Dulzura Aceptacion General
Media = D.E. Media £ D.E. Media £ D.E.
Miel sin calentar 7.57+1.13° 7.47+1.21° 7.60+1.10°
Miel descristalizada 7.50+1.32° 7.49+156° 7.68+1.11°
Miel pasteurizada 7.33+1.43°2 7.47+151° 7.60+1.08°
CV (%) 17.36 19.12 14.38

Nota. *Medias seguidas de la misma letra en misma columna son estadisticamente iguales (P > 0.05). CV (%) = Coeficiente de Variacién.

D.E. =Desviacion Estandar. Escala heddnica (1= me disgusta extremadamente y 9= me gusta extremadamente).

El andlisis de correlacién (Anexo C, Coeficiente de Pearson = 0.76106, 0.74940 y P < 0.0001),
nos indica que hay una relacion alta positiva lo que significa que a medida la aceptacion del sabor y
de la dulzura aumenten, la aceptacion general de la miel serd mayor. El tratamiento de pasteurizacion
tiende a provocar la perdida de sabores (Aguas et al. 2010) sin embargo, en este estudio se determiné
gue los panelistas no fueron capaces de percibir el cambio de sabor y dulzura entre tratamientos.

Lépez (2014), aplicd un tratamiento térmico a miel de abeja y en el analisis sensorial los panelistas no
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encontraron diferencias, lo que pudo ser ocasionado por el hecho que la miel estd compuesta por un

mayor porcentaje de fructosa que hace que se mantenga su sabor dulce.
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Conclusiones

Los tratamientos de pasteurizacion y descristalizado aplicados en este estudio no provocan
cambios en el color, pH y Aw de la miel de abeja.

El tratamiento de pasteurizacién modifica la poblacién de levaduras y la mantuvo dentro de
los limites establecidos por la norma salvadorefia para miel de abeja, mientras que el descristalizado
no modificé la poblacién de levaduras incumpliendo con dicha norma.

El analisis sensorial afectivo mostré que ni la pasteurizacidn ni el descristalizado provocaron

cambios en la aceptacién de los atributos sensoriales de la miel.
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Recomendaciones

Evaluar el efecto de estos tratamientos térmicos en la composicién de azlcar, contenido de
diastasa y del hidroximetilfurfural de la miel porque también son referentes de la calidad de la miel.

Hacer recuentos de levaduras de la miel inmediatamente al finalizar el descristalizado y definir
tecnologias y tiempos de enfriamiento o reposo de la miel que permitan menores recuentos de
levaduras.

Evaluar los mismos tratamientos térmicos de este estudio con otro tipo de miel para evaluar
si ocurren cambios en sus caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales.

Evaluar otras combinaciones de temperatura y tiempo diferentes a las de este estudio para
verificar en qué rango se pueden presentar cambios fisicoquimicos y sensoriales que puedan afectar

la calidad de la miel.
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Anexos

Anexo A

Probabilidades estadisticas de los andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos.
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Variable TRT REP Modelo
pH 0.9246 0.3228 0.5830
Aw 0.8174 0.0026 0.0074
Brix 0.0010 0.0027 0.0012
Humedad 0.0192 0.1742 0.0373
L* 0.5063 0.7588 0.7097
a* 0.1398 0.4335 0.2328
b* 0.3249 0.6209 0.4913
Levaduras 0.0083 0.2782 0.0151




Anexo B

Probabilidades estadisticas de los andlisis sensoriales.
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Atributo TRT REP PANELISTA MODELO
Apariencia 0.8220 0.0463 <.0001 <.0001
Color 0.3525 0.0243 <.0001 <.0001
Olor 0.9102 0.0140 <.0001 <.0001
Sabor 0.2625 0.3670 0.0003 0.0002
Dulzura 0.9919 0.0301 0.0031 0.0034
Textura 0.3367 0.0204 <.0001 <.0001
Aceptacion General 0.7430 0.6378 <.0001 <.0001




Correlacion entre atributos sensoriales después del tratamiento térmico de la miel.

Anexo C
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Aceptacion Apariencia Color Olor Sabor Dulzura Textura
General
Aceptacion 1.00000 0.59071 0.60925 0.65970 0.76106 0.74940 0.72544
eneral
& <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Apariencia 0.59071 1.00000 0.80026 0.60611 0.43743 0.36267 0.49923
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Color 0.60925 0.80026 1.00000 0.65636 0.44597 0.35309 0.52043
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Olor 0.65970 0.60611 0.65636 1.00000 0.56234 0.51056 0.56755
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Sabor 0.76106 0.43743 0.44597 0.56234 1.00000 0.75961 0.58119
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Dulzura 0.74940 0.36267 0.35309 0.51056 0.75961 1.00000 0.63756
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Textura 0.72544 0.49923 0.52043 0.56755 0.58119 0.63756 1.00000
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
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Anexo D

Formato hoja de evaluacion sensorial.

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL

Fecha: __ /[

Instrucciones:
A continuacidn se le presentan tres muestras de miel. Por favor evalle cada una de ellas de izquierda a derecha. Indique el
grado en el que le gusta o disgusta cada atributo de cada muestra escribiendo el numero correspondiente en la columna de

codigo de la muestra. Limpie su paladar comiendo un pedazo de galleta y tome agua antes y después de evaluar cada

muestra.

PUNTAJE DESCRIPCION CODIGO: CODIGO: CODIGO:
ATRIBUTO

1 Me disgusta extremadamente

2 Me disgusta mucho —
Apariencia

3 Me disgusta moderadamente

- Color
4 Me disgusta poco
Ni me gusta/ Ni me disgusta Olor

6 Me gusta poco Sabor

7 Me gusta moderadamente
Dulzura

8 Me gusta mucho

9 Me gusta extremadamente Textura
Aceptacion
general

Comentarios:

iGracias por tu participacion!




