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Caracterizacion fisicoquimica y sensorial de panales de abeja saborizados con fresa
(Fragaria ananassa) y mora (Rubus ulmifolius)

Sicyaenn Tatiana Burgos Mendoza

Resumen. La industria alimenticia apicola busca innovar la cartera de productos
diversificando sabores y desarrollando nuevos productos convenientes a partir de los
productos apicolas tradicionales como la miel con panal. El color rojo es importante en la
percepcion y aceptacion de los nuevos productos. El objetivo de este estudio fue definir el
efecto de la fresa y mora en las caracteristicas fisicoquimicas de los panales de abeja, asi
como determinar el efecto de estos frutos en la aceptacion y en la preferencia del producto.
En este estudio se utilizd un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres
repeticiones por cada tratamiento: panal sabor fresa, panal sabor mora y panal con miel
(testigo). A los tratamientos en estudio se le realizaron andlisis fisicoquimicos (color,
solidos solubles, pH, actividad de agua) y anélisis sensorial afectivo con prueba de
aceptacion (evaluando los atributos apariencia, color, sabor, dulzura, acidez y aceptacion
general) y una prueba de preferencia por ordenamiento. El estudio concluy6 que la mora
disminuyo el valor de luminosidad y el valor pH del panal de abeja y la fresa aumenté la
coloracion rojiza y actividad de agua, ademas disminuyo el valor de solidos solubles del
producto. La fresa aumentd la aceptacion del panal en los atributos dulzura, sabor, acidez y
aceptacion general y la preferencia del producto, mientras que la mora disminuyé la
aceptacion del panal en los atributos en apariencia y color.

Palabras clave: Aceptacion, actividad de agua, color, pH, preferencia.

Abstract. The apicultural food industry seeks to innovate the product portfolio by
diversifying flavors and developing new suitable products from traditional bee products
such as honey with honeycomb. The color red is important in the perception and acceptance
of new products. The objective of this study was to define the effect of strawberry and
blackberry on the physicochemical characteristics of honeycombs, as well as determine the
effect of these fruits on the acceptance and preference of the product. In this study a
Randomized Complete Blocks (RCA) design with three repetitions for each treatment was
used: strawberry honeycomb, blackberry honeycomb and honeycomb (control). The
treatments under study were carried out physicochemical analyzes (color, soluble solids,
pH, water activity) and affective sensory analysis with acceptance test (evaluating the
attributes appearance, color, taste, sweetness, acidity and general acceptance) and a test
preferably by order. The study concluded that the blackberry decreased the luminosity value
and the pH value of the honeycomb and the strawberry increased the reddish color and
water activity, in addition the value of soluble solids of the product decreased. The
strawberry increased the acceptance of the honeycomb in the attributes sweetness, flavor,
acidity and general acceptance and the preference of the product, while the blackberry
decreased the acceptance of the honeycomb in the attributes in appearance and color.

Keywords: Acceptance, color, pH, preference, water activity.
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1.  INTRODUCCION

La diversificacion de la produccién apicola es un elemento fundamental para la
sostenibilidad y el crecimiento de esta actividad, los retos y oportunidades giran en torno a
ampliar en la zona la oferta, mediante la elaboracion de nuevos productos manufacturados
como miel con polen, miel con panal o jalea real con miel cremada. El desarrollo y
obtencion de nuevos productos podrian ayudar a elevar el valor agregado de la produccion
(Calderon et al. 2012).

La miel es la sustancia dulce natural extraida a partir del néctar de las plantas, la miel es
producida por las abejas y almacenada en los panales para su maduracion (CODEX STAN
1981). La cera es producida por las glandulas ceriferas que se encuentran en los ultimos
cuatro segmentos del abdomen de la abeja y es utilizada para la produccion de panales los
cuales tienen funciones como ser un refugio, fabrica de miel, almacén de su alimento y de
larvas (Fei 2016). La miel con panal es un producto de la colmena que incluye miel y la
cera natural (Gualotufia 2015). Los panales de la colmena pueden ser cortados en pedazos
0 dejados como panales de miel fresca (sin ningin método de calentamiento o
centrifugacion) para ser distribuidos como miel de primera calidad.

La miel con panal marca Zamorano es considerada un producto tradicional y artesanal de
la industria apicola. La miel con panal se comercializa en presentaciones donde se coloca
un solo trozo de panal dentro del envase, pero el trozo entero dificulta el consumo del
mismao. Por lo anterior, se busca realizar la introduccion del panal en pequefios trozos que
puedan ser consumidos sin dificultad, que seran previamente saborizados para conseguir un
sabor diferente a la miel y que luego puedan ser masticados en forma de chicle.

Se ha demostrado que los saborizantes afiadidos a la miel causan un efecto positivo en la
aceptacion como fue el caso de Castellanos (2018), quien evalué el efecto de almibar de
frutos amarillos en panales, obteniendo resultados sensoriales positivos para la aceptacion
del producto. En el estudio de Rosales (2018), se desarrollé miel propolizada saborizada en
panal y en su documento concluye que los saborizantes favorecieron la aceptacion, siendo
el preferido el tratamiento saborizado con limon.

La textura y el sabor ejercen un efecto en la percepcién del consumidor. Sin embargo, la
primera percepcion de sabor es evaluada con el ojo. Este es especialmente el caso cuando
un producto alimenticio se vende a través de su apariencia, en lugar de a través de su
empaque (Imram 1999). Se ha demostrado que el color, en un sentido cuantitativo, es capaz
de reemplazar el azGcar y aun mantener la percepcion de dulzor en alimentos con sabor.
Ademas, el color interfiere con los juicios de intensidad e identificacion del sabor v, al
hacerlo, se ha demostrado que influye draméaticamente en la amabilidad y aceptabilidad de



los alimentos (Clydesdale 1993). Uno de los colores mas influyentes en la percepcion de
los consumidores es el color rojo, ya que es el mas intenso del espectro el cual ayuda a
estimular el apetito, por ello se eligié la fresa y mora como frutos para saborizar los panales
de abeja.

La fresa (Fragaria ananassa) se destaca por su sabor y sus excelentes propiedades
nutritivas convirtiéndola en una de las frutas mas apetecidas y demandadas en el mundo,
este fruto rojo se utiliza para la elaboracion de productos procesados por su forma, color,
sabor, aroma y acidez; ademas, por sus altos contenidos de vitaminas A y C (Patifio et al.
2014).

La mora (Rubus ulmifolius) tiene gran aceptacion para el consumo en fresco y procesado
por su exquisito sabor y la facilidad de la agro industrializacion. Su uso principal esta en la
fabricacion de jugos, pulpas, conservas, compotas, néctares y concentrados. La especie
Rubus se ha convertido en una fruta muy popular en pasteleria ya sea para la preparacion
de postres, mermeladas, jaleas y, a veces, zumos, vinos y licores (Alarcon Rodriguez 2014).

Los objetivos definidos para el desarrollo de este estudio fueron:
e Definir el efecto de la fresa y mora en las caracteristicas fisicoguimicas de los panales
de abeja.

e Determinar el efecto de los de la fresa y mora en la aceptacion y en la preferencia del
panal de abeja.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio.

Los tratamientos con panal saborizado se prepararon en la Planta Apicola y los analisis
fisicoquimicos fueron realizados en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos (LAAZ).
Todas las unidades anteriores, estan ubicadas en la Escuela Agricola Panamericana,
Zamorano, departamento de Francisco Morazén, a 30 km de Tegucigalpa, Honduras.

Elaboracion del producto

Después de una previa cosecha y seleccion (panales claros almacenados), se cortaron los
panales en trozos pequefios (2 + 0.5 cm de largo y ancho). Se colocaron de 5-7 gramos de
panal en los envases junto con el almibar hasta completar 140 gramos de peso neto del
producto, luego se dejé reposar para ser sellado y almacenado. La cantidad de ingrediente
dentro de los envases fueron determinados por pruebas preliminares.
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Figura 1. Flujo de proceso de elaboracion de panales saborizados con fresa y mora.
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Analisis fisicoquimicos.

Actividad de agua (Aw). Se utilizé el AqualLab marca Brookfield, modelo 3 TE que midio
Aw por condensacion de vapor de agua sobre un espejo enfriado. La escala que se utilizo
es de 0 a 1, evaluando cada tratamiento por triplicado.

pH. Para la medicion de pH se uso6 el Potenciometro Large Display pH pen de la Planta
Apicola, calibrando el potenciometro en cada repeticion con las soluciones buffer de 4, 7 y
10. Se introdujo al equipo en cada una de las muestras de los tratamientos y tomando datos
por triplicado.

Color. Este analisis se valoré con la ayuda del Colorimetro de Marca Hunter L*a*b,
Modelo 45/0, Serie CX0687. Los resultados fueron tomados por triplicado y se expresaron
envalores L*, a* y b*. El valor L midié la luminosidad en escala de100 (blanco) a 0 (negro),
el valor a* midid en una escala cromaética colores desde -60 (verde) a +60 (rojo) y el valor
b* midi6 en una escala de -60 (azul) a +60 (amarillo).

Solidos solubles. Los valores de este analisis se midieron por el método AOAC 983.17 por
determinacion de grados Brix con ayuda del refractometro digital marca ATAGO, modelo
PAL-22S con escala de 0 - 85%, Entre cada muestra de los tratamientos se limpio y se
calibro el lente del equipo sin dejar agua para no alterar el resultado.

Anélisis sensorial.
Se realiz6 un andlisis sensorial afectivo con 60 panelistas no entrenados, pero personas que
conocen o habian probado la miel con panal de Zamorano.

Prueba aceptacion. Se aplicoé una prueba de aceptacién y los atributos evaluados fueron:
apariencia, color, sabor, dulzura, acidez y aceptacion general. Se utiliz6 una escala hedénica
de 1-9, siendo 1 “me disgusta extremadamente” y 9 “me gusta extremadamente”.

Prueba preferencia. Se realiz6 una prueba de preferencia donde se presentaron tres
muestras simultdneamente donde se solicitd al panelista ordenar de mayor a menor de
acuerdo con su preferencia. Se utiliz6 una prueba Basker para conocer el tratamiento
preferido por los panelistas (P < 0.05).

Disefio experimental.

Este experimento se evalud bajo un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres
tratamientos (cuadro 1) y tres repeticiones de cada tratamiento para un total de nueve
unidades experimentales. Los andlisis se analizaron utilizando el programa “Statistical
Analysis Software” SAS® con una separacion de medias Duncan para identificar diferencias
entre los tratamientos con una probabilidad menor al 0.05.



Cuadro 1. Descripcion de tratamientos con panales saborizados

Tratamiento Descripcion

1 Panal + Fresa
2 Panal + Mora
3 Panal + Miel




3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Resultados andlisis fisicoquimicos.
Color (L, ay b). En el cuadro 2 se muestra que estadisticamente los tratamientos fueron

diferentes en la valoracién de L*a*b* (P < 0.05). El fruto provoc6 cambios en la
luminosidad y tonalidades de los panales saborizados.

Cuadro 2. Resultados analisis fisico: color en escala L*a*b* de panales saborizados.

) L* ax b*
Tratamiento Media £ D.E Media £ D.E Media £ D.E
Panal + fresa 21.32 +0.512 22.70 + 1.952 20.35 + 3.20P
Panal + mora 8.81+ 0.63° 16.17 + 1.05° 10.09 + 0.50°
Panal + miel 24.40 + 6.20? 12.03 + 0.49¢ 33.63 + 7.442
C.V (%) 11.37 12.18 17.39

&C= Letras diferentes dentro de la misma columna indican que hay diferencias entre
tratamientos (P < 0.05). C.V (%) = Coeficiente de variacion. D.E.=Desviacion estandar.

En cuanto al valor L*, las diferencias entre el panal saborizado con mora y el tratamiento
con miel pudo estar relacionado por el contenido de Hidroximetilfurfural (HMF) que esta
contiene. El resultado de valor L* del tratamiento sabor fresa pudo estar influenciado por
el contenido de polifenoles y flavonoides que posee la fresa y el corto tiempo en que fue
evaluado el tratamiento, debido a la degradacién de antocianinas y los fenémenos de
pardeamiento (Valeriano Valverde 2014).

Ademas, se encontro que la luminosidad de la miel puede encontrarse en un rango de 6.30
y 50.77 segun el estudio realizado por Padilla (2010). El tratamiento sabor mora presento
una baja luminosidad al presentar valores mas cercanos a 0 (negro). Este resultado pudo
estar relacionado con la madurez de la fruta, ya que mientras mas madura este la fruta tendré
un mayor contenido de compuestos fendlicos (Schulz et al. 2019), y presentara un color de
rojo oscuro a parpura (Garzon et al. 2009).



La valoracion a* del tratamiento sabor mora pudo estar relacionada con el color rojo oscuro
apurpura de lamora (Garzon et al. 2009), resultado que pudo estar influenciado por la etapa
de maduracion. Por otro lado, el panal con miel obtuvo el valor més bajo de los tres
tratamientos, este valor estuvo dentro de los rangos 10.09 y 32.54 mencionados por Padilla
2010 en su estudio.Este valor pudo estar relacionado con el bajo contenido de polifenoles
y flavonoides, ya que a mayor contenido de los mismos el valor a* serd mayor (Escuredo
et al. 20109.

En valor b* determind la intensidad de amarillo, siendo el tratamiento de miel el que mostro6
mas intensidad estando dentro de los rangos 30.63 y 65.46 segun el estudio de Padilla 2010
realizado en Espafia, siendo este tan variable ya que depende del néctar recolectado por las
abejas. El alto valor b* del panal con miel pudo estar relacionado al color amarillo pardo
de la miel, lo cual en los panales saborizados con mora y fresa no es muy pronunciado
debido a que la fresa tiende a tener color rojo intenso y la mora un color de rojo oscuro a
purpura (Garzon et al. 2009).

Sélidos solubles. El cuadro 3 muestra que la valoracion de sélidos solubles fue
estadisticamente diferente entre tratamientos (P < 0.05), es decir que el valor de los grados
Brix fue afectado por el saborizante. Las diferencias en los valores de los tratamientos
saborizados pudieron estar relacionado con el proceso de evaporacion al que fueron
sometidos los productos de mora y fresa afectando la concentracion de sélidos solubles,
potencial de hidrogeno, el color y la turbidez (Prada et al. 2015). Otro factor que pudo
influir es el azucar afadido y la madurez de la fruta ya que es directamente proporcional al
contenido de solidos solubles, conducta atribuible a la conversion de acidos organicos en
azucares los segun nos indican Rincon et al. (2012). En el caso de la miel su alto valor de
solidos solubles pudo estar relacionado con el contenido en mayor proporcion de
carbohidratos (fructosa, glucosa y sacarosa) en su composicion.

Cuadro 3. Resultados de analisis quimico: sélidos solubles (Brix).

Tratamiento Media £ D.E
Panal + fresa 63.90 + 0.46°
Panal + mora 69.52 + 0.79°
Panal + miel 80.03 £ 0.38%
C.V (%) 0.77

&c= Letras diferentes dentro de la misma columna indican que hay diferencias entre
tratamientos (P < 0.05). C.V (%)= Coeficiente de variacion. D.E.=Desviacién estandar.

El analisis de correlacion mostré una correlacion inversa significativa (0.95) (P < 0.05)
entre los solidos solubles y la actividad de agua de los tratamientos, en otras palabras, a
mayor valor de actividad de agua en los tratamientos menor seran los valores de sélidos
solubles.

pH. Segin nos muestra el cuadro 4, existieron diferencias significativas entre los
tratamientos en la valoracién de pH (P < 0.05). Siendo el tratamiento con miel el producto



que presentd un valor de pH mas alto. Esto pudo relacionarse con el contenido de acidos
organicos presentes en la miel (lo cual le brinda estabilidad), como ser el acido gluconico
el cual es originado de la glucosa a través de la accion de la enzima glucosa oxidasa
depositada por las abejas (Ulloa et al. 2010).

El pH de la miel oscila entre 3.5 y 5.5 segun Ulloa et al. (2010). Los datos presentados

coinciden con el estudio de Quezada 2004 con valores dentro del rango de 2.2 y 5.4 del pH
de la miel comercializada en Honduras.

Cuadro 4. Resultados de analisis quimico de pH.

Tratamiento Media = D.E
Panal + fresa 3.20 +0.18°
Panal + mora 2.69 £0.19°
Panal + miel 3.45+0.112
C.V (%) 5.19

&¢= Letras diferentes dentro de la misma columna indican que hay diferencias entre
tratamientos (P < 0.05). C.V (%)= Coeficiente de variacién. D.E.=Desviacion estandar.

El tratamiento sabor mora presentd el valor de pH mas bajo, esto pudo estar relacionado
con los &cidos presentes en la mora como ser el &cido malico e isocitrico. Otro factor
importante que pudo influir en el resultado fueron los cambios bioquimicos naturales en la
mora acorde a su maduracion, ya que en las ultimas fases de maduracion existe una
disminucion de pH y acidez mejorando asi el sabor de los frutos (Ayala 2014). En el
tratamiento sabor a fresa se encontraron valores de pH similares al estudio de Beltran et al.
2010. Este estudio mostraba un rango de 3.75 y 3.81, este resultado pudo estar relacionado
con los acidos presentes en la fresa como el acido citrico.

Actividad de agua (Aw). El cuadro 5 indica que los tratamientos evaluados presentaron
diferencias estadisticas en el valor Aw (P < 0.05). En cuanto a los tratamientos saborizados
con fresa y mora obtuvieron un valor alto de actividad de agua. Lo cual, segin Badui (2006)
generalmente, mientras mas alta sea el valor de Aw y mas se acerque a 1.0, mayor sera su
inestabilidad; por el contrario, mientras mas bajos sean los valores de Aw el crecimiento
microbiano es retardado.

La diferencia entre los valores de Aw del tratamiento saborizado con fresa y el tratamiento
con miel pudo estar relacionada con el proceso de evaporacion o coccion al que fueron
sometidos los tratamientos. Otros factores que pudieron estar relacionado con la diferencia
de actividades de agua es el contenido de azUcares presentes o afiadidas y la cantidad de
agua que poseen en su composicion cada uno de los tratamientos.

Debido a la correlacion inversa significativa que presentan la actividad de agua con los
solidos solubles de los tratamientos, se dedujo que los valores de Aw de los tratamientos
saborizados pudieron estar relacionados con el proceso de evaporacion y adicion de azucar
al que fueron sometidos los frutos para realizar el saborizante.



Cuadro 5. Resultados de analisis quimico: actividad de agua (Aw).

Tratamiento Media £ D.E
Panal + fresa 0.80 + 0.012
Panal + mora 0.71 £ 0.04°
Panal + miel 0.57 £ 0.04°
C.V (%) 4.42

ac=| etras diferentes dentro de la misma columna indican que hay diferencias entre
tratamientos (P < 0.05). C.V (%)= Coeficiente de variacion. D.E.=Desviacion estandar.

Resultados analisis sensorial afectivo.

Aceptacion apariencia y color. El cuadro 6 muestra que estadisticamente se encontraron
diferencias significativas en la aceptacion de la apariencia y el color de los tratamientos (P
<0.05). El panal con miel y el panal sabor fresa fueron calificados como “me gusta mucho”
el tratamiento con mora fue calificado como “me gusta poco”, esto pudo estar relacionado
con que el tratamiento con mora tiene un color rojo oscuro o purpura, lo cual a la vista del
consumidor no es muy atractivo, prefiriendo los colores mas vivos.

Cuadro 6. Resultados analisis sensorial afectivo: prueba aceptacion de apariencia y color.

Tratamiento Apa_riencia C_olor
Media = D.E Media = D.E
Panal + fresa 7.55+1.232 7.75+1.202
Panal + mora 5.92 + 1.64° 6.23 + 1.58°
Panal + miel 7.87 +£1.282 8.08 £ 1.002
C.V (%) 19.45 17.11

#b= | etras diferentes dentro de la misma columna indican que hay diferencias entre
tratamientos (P < 0.05). C.V (%) = Coeficiente de variacion. D.E.=Desviacion estandar. 1=
me disgusta extremadamente y 9 = me gusta extremadamente.

Los tratamientos con mejor aceptacion fueron el panal con miel y el panal sabor fresa, esto
pudo estar relacionado con que colores mas atractivos de los alimentos han sido el rojo,
amarillo y naranja (Singh 2006), la mora al madurarse tiende a disminuir el valor a*
(perdida del color rojizo) esto debido al incremento en la tasa de respiracion y de los
procesos enzimaticos que conducen a reacciones de pardeamiento u oscurecimiento
enzimatico (Ramirez et al. 2013).

Mediante un analisis de correlacion se determiné que la aceptacién del atributo color esta
altamente correlacionado con la aceptacion de la apariencia (0.79) (P < 0.05). Esta
correlacion nos indica que mientras mayor sea la aceptacion del color mayor es aceptacion
de la apariencia del producto. Lo cual, coincide con el estudio de Garcia (2011) que indica
que el color afecta la apariencia y aceptabilidad del producto.



Dulzuray sabor. El cuadro 7 indica que los tratamientos fueron estadisticamente diferentes
en la aceptacion de la dulzura y sabor (P < 0.05). El tratamiento sabor a fresa obtuvo una
calificacion de “me gusta mucho” en aceptacion de ambos atributos. El tratamiento con
miel y el saborizado con mora obtuvieron una calificacion de “me gusta moderadamente”
en aceptacion de ambos atributos. La mayor aceptacion de sabor y dulzura del tratamiento
sabor a fresa pudo estar relacionado que los consumidores tienden a demandar mas los
productos con fresa por su sabor, color y aroma (Patifio et al. 2014).

Cuadro 7. Resultados de analisis sensorial afectivo: prueba aceptacion de dulzura y sabor.

Tratamiento Du_lzura S_abor
Media + D.E Media + D.E
Panal + fresa 7.72 +1.448 8.07 +1.028
Panal + mora 6.67 + 1.88° 6.92 + 1.62°
Panal + miel 7.08 +1.89° 7.27 +1.85°
C.V (%) 24.28 20.18

#b= | etras diferentes dentro de la misma columna indican que hay diferencias entre

tratamientos (P < 0.05). C.V (%) = Coeficiente de variacién. D.E.=Desviacién estandar. 1=
me disgusta extremadamente y 9 = me gusta extremadamente.

A través de un analisis de correlacion se demostré que la aceptacion del atributo dulzura y
sabor estan altamente correlacionado con el atributo aceptacién general (0.77) (P < 0.05).
El resultado de la prueba de aceptacion de dulzura y sabor coincide con los resultados de
Rosales (2018), que indica que mientras mas alto sea el valor de la aceptacién de la dulzura
y sabor mayor sera la aceptacion general del producto.

Acidez. En cuanto a los resultados del atributo aceptacion de acidez mostrado en el cuadro
8, los panelistas encontraron diferencias significativas (P < 0.05). El tratamiento saborizado
con fresa fue valorado como “me gusta moderadamente”, mientras que el tratamiento con
miel y el saborizado con mora se encuentra dentro de un rango de “me gusta
moderadamente” y “me gusta poco”. El tratamiento menos acidos segun los panelistas fue
el saborizado con fresa, Ulloa et al. (2010) sugieren que los panelistas se inclinan mas por
los productos menos &cidos.

Cuadro 8. Resultados de analisis sensorial afectivo: aceptacion de acidez.

Tratamiento Media + D.E
Panal + fresa 747 +1.47°
Panal + mora 6.72 + 1.76°
Panal + miel 6.60 + 1.97°
C.V (%) 24.98

#b= | etras diferentes dentro de la misma columna indican que hay diferencias entre
tratamientos (P < 0.05). C.V (%) = Coeficiente de variacion. D.E.=Desviacion estandar. 1=
me disgusta extremadamente y 9 = me gusta extremadamente.
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Aceptacion general. El cuadro 9 muestra los datos de aceptacion general de los
tratamientos y que fueron diferentes estadisticamente para los panelistas (P < 0.05). El
tratamiento més aceptado fue el panal con sabor a fresa con una calificacion de “me gusta
mucho”, el panal con miel presenté una calificacion de “me gusta moderadamente™ al igual
que el tratamiento sabor a mora.

Este resultado pudo estar relacionado con el efecto que tiene el sabor y la dulzura en la
aceptacion general de los panelistas (0.77) (P < 0.05), es decir que a mayor valor en la
aceptacion sabor y dulzura, mayor serd el valor de aceptacion general de los tratamientos.

Este resultado concuerda con el estudio de Garcia et al. 2011, Lopez y Vaquero 2013, que
concluyen que el sabor y dulzura fueron los parametros que mas influenciaron la aceptacion
general del producto de su estudio. El analisis de correlacion determind que el atributo
aceptacion general tuvo una correlacion significativa con la aceptacion de sabor y dulzura.

Cuadro 9. Resultados de andlisis sensorial afectivo: aceptacion general.

Tratamientos Media = D.E
Panal + fresa 8.02 +1.072
Panal + mora 6.83 +1.38°
Panal + miel 7.33+£1.77°
C.V (%) 19.01

#b= | etras diferentes dentro de la misma columna indican que hay diferencias entre
tratamientos (P < 0.05). C.V (%) = Coeficiente de variacion. D.E.=Desviacion estandar. 1=
me disgusta extremadamente y 9 = me gusta extremadamente.

Preferencia. El cuadro 10 nos ilustra los resultados de la prueba Basker, la cual nos muestra
que el tratamiento fresa obtuvo el valor més bajo en la sumatoria de resultados (93) pues
tuvo la mayor cantidad de valor 1 en la escala de ordenamiento, lo cual lo caracteriz6 como
el tratamiento de mayor preferencia. Barusi (1998), ilustra que los colores rojos, rojo
anaranjado, rosa tostado, marron, verde y amarillo claro son apropiados y apetitosos para
los alimentos.

Por otro lado, rojos violaceos, morados, violetas, verdosos, los tonos amarillos, gris,
mostaza y oliva son colores pobres para los alimentos. Ademas, nos indica que en productos
dulces los colores preferidos son el rojo y el verde, en vez de amarillo y naranja. Por otro
lado, Iglesias (2005), nos dice que los consumidores prefieren un producto dulce en un 72%
frente a un 28% que prefieren el sabor acido.
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Cuadro 10. Resultados de la prueba de categoria de preferencia usando la Prueba Basker.

Tratamiento Fresa Mora Miel
Sumatoria 93 139 128
Fresa 93 0 46 35
Mora 139 46 0 11
Miel 128 35 11 0

Valor critico para prueba Basker: 25.7
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4. CONCLUSIONES

La mora disminuy0 el valor de luminosidad y el pH del panal de abeja.

La fresa aumentd la coloracion rojiza y actividad de agua. Ademas, disminuyo el valor
de solidos solubles del producto.

La fresa aumentd la aceptacion del panal en los atributos dulzura, sabor, acidez y

aceptacion general y la preferencia del producto, mientras que la mora disminuyd la
aceptacion del panal en los atributos en apariencia y color.
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5. RECOMENDACIONES

Realizar un analisis microbiologico de hongos y levaduras y medir los cambios
fisicoquimicos de los panales saborizados con fresa y mora a través del tiempo, para
determinar la influencia de los saborizantes en la estabilidad de anaquel de los
productos.

Realizar un estudio para establecer el tipo de empaque eficiente en términos de
preservacion y costo.

Realizar un plan de negocios para determinar la factibilidad de producir panales
saborizados en la Planta Apicola de Zamorano.
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Anexo 2. Cambios ocurridos durante la maduracién de la Mora de Castilla.

PARAMETROS

MADURA

PINTONA

Ph

2.70

2.80

Grados Brix

7.50

8.20

% Acidez (Ac. Citrico)

2.90

2.40

Relacion de madurez (Brix/%Acidez)

2.50

3.45

Soélidos totales (%)

8.70

8.34

Viscosidad (cp)

3.82

2.06

Anexo 3. Caracteristicas de la miel comercializada en Honduras.

(Galvis y Herrera 1995)

Cotle Musra Hamedad Conins S9800 Asiewres " s g, e g Cofformes Cotfomes E
reductores
Nimero mis Probable
% meq/kg ufc/mL !
P 1 18.70 0.13 0.11 71.70 5.51 7820 338 0.9 11358 20 3 3 0
P 2 17.30 0.10 0.12 69.52 5.51 7820 323 018 11356 50 3 3 0
P 3 17.30 0.15 0.10 63.28 10.00 74.08 349 013 11222 30 3 3 0
P 4 19.10 091 0.24 69.00 3.00 7201 363 016 113.87 150 3 3 0
C 1 18.50 042 0.17 70.39 797 78.00 355 016 11505 1280 3 3 0
C 2 18.10 0.13 0.19 71.40 6.11 76.60 337 017 112.76 10 3 3 0
C 3 18.10 0.25 0.09 73.19 548 7896 322 0.18 115.60 10 3 3 0
C 4 18.50 0.36 0.10 67.52 4.48 7224 546 0.15 11545 2700 3 3 0
v 1 17.70 0.19 0.09 67.89 3.00 7220 288 0.11 22458 10 3 3 0
v 2 17.30 0.17 0.12 66.00 6.35 7296 320 012 12555 140 3 3 0
A\ 3 18.60 0.10 0.13 69.71 6.03 76.10 340 0.17 23288 10 3 3 0
N 4 18.50 0.15 0.17 70.80 6.11 7722 340 016 11441 10 3 3 0
T 1 17.70 0.05 0.13 66.00 4.50 7281 302 012 19164 140 3 3 0
T 2 14.50 0.05 0.07 68.00 4.50 7281 222 023 22654 10 3 3 0
T 3 19.90 0.12 0.10 72.40 6.37 79.13 323 015 169.39 10 3 3 0
T 4 19.90 0.18 0.10 72.00 4.41 77.60 291 023 23641 10 3 3 0
Resultado de muestras analizadas de apicultores ( P ), centro de acopio ( C ), comercio informal ( V') y formal ( T )
(Quezada 2004)
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Anexo 4. Ficha de anélisis sensorial: Aceptacion y Preferencia de panales saborizados.

FICHA DE ANALISIS SENSORIAL
PRODUCTO A EVALUAR: PANAL SARORIZADO CON FRUTOS ROJOS (frem v mora)

Nacionalidad: Fecha:

Inztrucciones: Prusbe la muestra que tiene ante usted ¥ llene la ficha dando un valor a cada atnbute de acuerdo ala
excaly aqui presentads.
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Anexo 5. Cuadro de correlacion analisis fisicoquimicos.

pH S. solubles Aw L* a* b*
o L0000 0.44082 | -0.46262 | 078649 | -0.15517 | 0.7646
: 00214 | 00151 | <0001 | 0439 | <.0001
S, 0.44082 Loooy | _-0-95511 | 030836 | -091876 | 0.62321
solubles | 0.0214 : <0001 | 01176 | <0001 | 0.0005
" 046262 | 095511 | ...~ | 0.34203 | 090085 | 061967
0.0151 <.0001 : 0.0808 | <.0001 | 0.0006
. 0.78649 | 0.30836 | -0.34203 | , = | -0.03477 | 0.91607
<.0001 01176 | 0.0808 : 0.8633 | <.0001
- 0.15517 | -0.91876 | 0.90085 | -0.03477 | , .~ | -0.34849
0.4396 <0001 | <0001 | 0.8633 : 0.0748
i 0.7646 062321 | -0.61967 | 091607 | -0.34849 | , .-
<.0001 00005 | 00006 | <0001 | 00748 | ™
Anexo 6. Cuadro de correlacion analisis sensoriales.
Apariencia | Color Sabor | Dulzura | Acidez A
General
Aoariend o000 | 0-79033 | 0.39698 | 0.30934 | 0.32516 | 051156
pariencia ‘ <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <.0001
0.79033 0.36592 | 0.34294 | 0.28923 | 0.45381
Color <.0001 10000 5001 | <0001 | <0001 | <0001
0.39698 | 0.36592 0.70432 | 0.61939 | 0.83551
Sabor <0001 | <ooor | 10999 o001 | <0001 | <0001
ol 0.30934 | 0.34294 | 070432 | "] 054056 | 077259
ulzura <0001 | <0001 | <000l | <0001 | <0001
. 032516 | 0.28923 | 0.61939 | 0.54056 0.64727
Acidez <0001 | <o000L | <000t | <0001 | +09%% o001
A Gorora| | 051156 | 0.45381 | 0.63551 | 0.77259 | 0.64727 | |
-oeneral 0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 |
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Anexo 7. Cuadro de correlacién analisis fisico-quimico y sensorial.

Apariencia Color Sabor Dulzura | Acidez AG
pH 0.17669 0.20554 | 0.10312 0.0547 0.05143 | 0.10939
0.0756 0.0382 0.3024 0.585 0.6077 0.2738
Solidos 0.16769 0.19022 0.0939 0.0368 0.0234 0.08407
Solubles |~ 0921 0.0555 | 0.3479 | 07135 | 0.8154 | 0.4008
Aw -0.16354 -0.20064 | -0.18249 | -0.15716 | -0.06784 | -0.21481
0.1005 0.0432 0.0664 0.1147 0.4981 0.0301
L 0.25023 0.29667 | 0.10778 | 0.07282 | 0.10844 | 0.17106
0.0112 0.0025 0.2809 0.467 0.278 0.0856
o 0.20856 0.22422 | 0.19747 | 0.09308 | 0.11536 | 0.16982
0.0354 0.0235 0.0467 0.3521 0.2483 0.0879
b 0.19441 0.25282 | 0.05016 | 0.04856 | 0.06214 | 0.12626
0.0502 0.0104 0.6166 0.6279 0.535 0.2061
Anexo 8. Cuadro de valores para analisis de Chi-Cuadrado
Descripcion Valor
N panelistas 60
Tratamientos 3
Grados de libertad 2
Frecuencia Fresa 36
Frecuencia Mora 11
Frecuencia Miel 13
X2 Observado 19.3
X2 Tabla 5.99
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Anexo 9. Cuadro de valor critico para prueba Basker.

MNumero de Numero de productos

panelistas 2 3 4 5 ] 7 5 9 10
20 8.8 148 1210 273 [ 337 | 403 47 53.7 60.6
21 9.0 152 |21.5]| 280 | 346 | 413 | 481 351 62.1
22 92 155 |220]| 280 | 354 | 4253 | 492 36.4 63.5
23 O4 | 159|225 293 | 362|432 | 303 37.6 63.0
24 9.6 162 |230] 203 | 369|441 514 3890 06.4
25 o8 6o |235] 209 | 37.7 1450 525 601 67.7
26 100 | 169 |239] 305 | 384 | 459 | 335 61.3 691
27 102 1172|244 311 | 392|468 | 5406 624 704
23 104 (175 | 248 317 [ 399 | 477 | 556 63. 71.7
29 106 | 178 |253]| 32353 | 406 | 485 | 36.5 647 729
30 107 | 182|257 328 | 413 | 493 | 575 658 742
31 109 | 185|261 ]| 334 | 420 [ 502 ) 594 G669 75.4
32 111 | 187|265 340 | 426 | 51.0 | 603 603 76.6
33 113 | 190 | 269 350 | 433 | 51.7 | 612 G690 778
34 114 1193 [273]| 356 | 440 [ 525 621 70.1 79.0
33 116 | 196 |27.7] 361 | 446 | 533 63 711 20.1
E1i] 118 | 199 |281| 366 | 452 | 540 | 639 721 813
37 119 | 202 | 285 37.1 | 459 | 348 | 647 731 224
38 121|204 |28B9| 376 | 4653 | 335 | 67.2 741 235
39 122 | 207|293 381 | 471 | 563 | 656 750 248
40 124 | 210|297 386 | 477 | 570 | 664 76.0 857
41 126 [ 21.2 |30.0] 301 [ 483 | 57.7 | 672 76.9 85.7
42 127 | 21.5 |304] 395 | 489 | 584 68 7Te 878
43 129 | 21.7 |308] 400 | 494 | 591 | 68.8 788 28 8
44 130 | 220 | 31.1] 405 | 500 [ 598 | 69.6 797 299
45 131 | 222|315 409 | 506 | 604 | 704 30.6 0.9
46 133 | 2253|318 414|511 611 71.2 21.5 019
47 134 | 227|322 418 | 51.7 | 618 72 82.4 02.1
438 136 | 230|325 423 | 522|624 | 727 832 03 8
49 137 | 232|328 427 | 328|631 | 735 241 04 8
50 139 | 234|332 431 | 533|637 | 742 850 05 8
55 145 | 246 |348| 452 | 550 | 668 | 779 391 1005
a0 132 | 257|363 | 473 | 584 | 0698 | 813 031 1049
63 158 | 267 |378| 492 | 608 | 726 | 846 069 1092
70 164 | 277 (392 510|631 | 754 878 | 1005 | 1133
80 175 | 296 (420 5346 | 074 | B0 | 939 | 1075 | 1212
a0 186 | 314 |445| 579 | 715 | 855 996 | 1140 | 1285
100 196 | 331 |469]| 610 | 754 [ 90.1 105 120.1 1355
110 206 | 348 (4902 040 | 791 (945 ) 1101 | 1250 | 1421
120 215 | 363|514 668 | 826 | 987 115 131.6 | 1484

Bef: Lawlees HT,

Heyvmann H Sensory evaluaton of food
Apaderice Flenmm Publhishers. New York, London, Dordrecht, Boston, 1998,
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Anexo 10. Tabla de valor critico Chi Cuadrado, Bajo la probabilidad de que HO > X2

Grados de Nivel de significancia
libertad 0.20 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.64 271 3.84 5.02 6.63 7.83
2 3.22 4.61 5.99 7.38 9.21 10.6
3 4.64 6.25 7.81 9.35 11.3 12.8
4 5.99 7.78 9.49 11.1 133 149
5 7.29 9.24 11.1 12.8 15.1 16.7
6 8.56 10.6 12.6 144 16.8 18.5
7 9.8 12.0 14.1 16.0 18.5 20.3
8 11.03 13.4 15.5 17.5 20.1 22.0
9 12.24 14.7 16.9 19.0 217 236
10 13.44 16.0 18.3 20.5 232 25.2
11 14.63 173 19.7 21.9 247 26.8
12 15.81 18.5 21.0 233 26.2 28.3
13 16.98 19.8 224 247 277 298
14 18.15 21.1 23.7 26.1 29.1 313
15 19.31 22.3 25.0 27.5 30.6 328
16 20.46 23.5 26.3 28.8 32.0 34.3
17 21.62 248 27.6 30.2 334 357
18 22.76 26.0 28.9 315 348 37.2
19 23.9 27.2 30.1 32.9 36.2 38.6
20 25.04 284 314 342 37.6 40.0
21 26.17 29.6 32.7 35.5 38.9 414
22 273 308 33.9 36.8 403 428
23 28.43 32.0 35.2 38.1 41.6 442
24 29.55 332 36.4 394 43.0 45.6
25 30.68 344 37.7 40.6 443 46.5
26 31.8 35.6 38.9 41.9 45.6 48.3
27 32.91 36.7 40.1 43.2 47.0 49.6
28 34.03 379 413 445 483 51.0
29 35.14 39.1 42.6 45.7 49.6 523
30 36.25 40.3 43.8 47.0 50.9 53.7

Ref. Witting de Penna E. Evaluacion Sensorial, Una metodologia actual para la
tecnologia de alimentos. Biblioteca digital de la Universidad de Chile, 2001,

Lawlees HT, Heymann H. Sensory evaluation of food. Prnciples and practices. Kluwer
Academic/Plenum Publishers. New York, London, Dordrecht, Boston, 1998.
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