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Resumen

La actual tendencia alimenticia es consumir alimentos saludables, naturales y con algun beneficio para
la salud. La miel con lechuga es un alimento natural que contiene clorofila por lo que podria mejorar
la digestidn del consumidor, pero esta mezcla es un producto que actualmente no se encuentra en el
mercado. El objetivo de este estudio fue evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de la
miel de abeja (Apis mellifera) adicionada con lechuga romana licuada como fuente clorofila. El estudio
se realizo bajo un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), con tres tratamientos: un control (miel
sin adicién de lechuga) y dos experimentales (miel adicionada con 7.5% lechuga y miel adicionada con
10% lechuga), cada tratamiento con tres repeticiones. Se realizaron analisis quimicos (pH y solidos
solubles), analisis fisicos (viscosidad y color), evaluacidon sensorial afectiva con 100 panelistas no
entrenados quienes evaluaron el producto en una prueba de aceptacién (atributos de apariencia,
color, olor, textura, dulzura, sabor y aceptacién general) y una prueba de preferencia. El estudio
concluyd que independiente del porcentaje de adicion de lechuga licuada aumentd la luminosidad, la
coloracidn rojiza, la coloracidon amarilla, el contenido de sélidos solubles y la viscosidad, pero mantuvo
el pH de la miel. La adicién de lechuga disminuyd la preferencia y aceptacién sensorial en los atributos
de color, apariencia, olor, textura, dulzura, sabor y aceptacion general de la miel de abeja. Se
recomienda cuantificar el contenido de clorofila en ambos productos para respaldar el valor saludable
del nuevo producto.

Palabras clave: aceptacion, pH, preferencia, viscosidad.



Abstract

The current dietary trend is to consume healthy and natural food with some health benefits. Honey
mixed with lettuce is a natural food that contains chlorophyll, which could improve consumer
digestion, but this mixture is a product currently not available on the market. The objective of this
study was to evaluate the physicochemical and sensory characteristics of honeybee (Apis mellifera)
added with blended romaine lettuce as a source of chlorophyll. The study was conducted under a
Randomized Complete Block (RCB) design, with three treatments: one control (honey without added
lettuce) and two experimental treatments (honey added with 7.5% lettuce and honey added with 10%
lettuce), each treatment with three replicates. Chemical analyses (pH and soluble solids), physical
analyses (viscosity and color), and an affective sensory evaluation were performed with 100 untrained
panelists who evaluated the product in an acceptance test (attributes of appearance, color, smell,
texture, sweetness, flavor, and overall acceptance) and a preference test. The study concluded that
regardless of the percentage of liquefied lettuce added, the honey's luminosity, reddish color, yellow
color, soluble solids content, and viscosity increased, but maintained its pH. The addition of lettuce
decreased the preference and sensory acceptance of honey in the attributes of color, appearance,
odor, texture, sweetness, flavor, and overall acceptance. Quantifying the chlorophyll content of both
products is recommended to support the new product's health value.

Keywords: acceptance, pH, preference, viscosity.



Introduccion

La miel es una sustancia dulce y natural elaborada por abejas Apis mellifera a partir del néctar
floral o secreciones vegetales. El néctar es transformado en miel mediante enzimas y procesos de
deshidratacién que ocurren al almacenarlo en los panales donde este proceso se conoce como
maduracién (Codex Alimentarius, 2022); (Jacinto et al., 2016) sefialan que para evaluar su calidad de
la miel es fundamental considerar atributos sensoriales (sabor, aroma, consistencia y color) y
fisicoquimicos (porcentaje de humedad y contenido de azlcares). La miel estd constituida
principalmente por fructosa y glucosa, ademads de acidos organicos, enzimas y particulas propias de la
recoleccion, lo que le confiere variaciones en color, consistencia, sabor y aroma en funcién de su
origen botanico.

En el contexto hondurefio, la produccidn de miel estd principalmente dirigida por
microempresas familiares que utilizan métodos artesanales enfrentando limitaciones tecnoldgicas y
financieras (Quezada, 2004). Esta realidad limita las capacidades de innovar en productos derivados
de la miel, lo que resalta la importancia de esta investigacién.

La lechuga, ademas de ser una hortaliza de amplio consumo, contiene pigmentos naturales
como la clorofila y su uso en este estudio respondié no solo a su accesibilidad y bajo costo, sino
también a una tendencia creciente hacia la revalorizacidon de productos agricolas generalmente
descartados por el mercado, por pérdida de atributos como tamaio, color o apariencia. La
revalorizacidn no solo podrian promover a una alimentacidn saludable para el consumidor, sino que
también que podrian beneficiar a pequefios productores, agricultores locales y sistemas
agroindustriales al reducir pérdidas postcosecha y fomentar una economia circular (Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura [FAQ], 2019). En Zamorano segun (Xicay,
2021), en el manejo postcosecha de la lechuga se registraron pérdidas del 31.81% durante la
temporada lluviosa y del 16.67% en la temporada seca. Ademads, en el area de comedor los

desperdicios alcanzaron un 11.52% y en el puesto de ventas informo de un 5% a lo largo del afio.



La clorofila, el pigmento verde presente en plantas, algas y algunas bacterias, ha sido
ampliamente estudiada por sus beneficios en la salud humana, por sus propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias, anticancerigenas y antimicrobianas (Ebrahimi et al., 2023; Ji et al.,, 2024). Su
capacidad antioxidante permite neutralizar radicales libres, reduciendo asi el riesgo de enfermedades
crénicas como el cancer y las afecciones cardiovasculares. Ademas, se ha observado que contribuye a
procesos de desintoxicacién al facilitar la eliminacidn de toxinas y metales pesados, lo cual es clave
para la salud hepatica (Ebrahimi et al., 2023).

Asimismo, se ha demostrado que la clorofila favorece la salud digestiva mediante el equilibrio
de la microbiota intestinal y la mejora en la absorcién de nutrientes, al mismo tiempo que presenta
efectos antiinflamatorios (Chandrasekaran et al., 2024). También posee propiedades antimicrobianas
que fortalecen el sistema inmunoldgico y beneficios dermatoldgicos, como la reduccion de la
inflamacién y el acné, lo cual explica su popularidad en productos cosméticos (Ebrahimi et al., 2023).

Con este estudio, se espera contribuir al desarrollo de productos innovadores para el sector
apicola y ayudando a formar parte de las nuevas tendencias de mercado, con caracteristicas
funcionales. Y asi lograr nuevas oportunidades para mercados especificos de miel ya que para los
consumidores que se interesan por su bienestar y salud sea una buena opcidn. Esta investigacidn
contribuird como una base cientifica para futuras innovaciones con clorofila en la industria
procesadora de alimentos.

Por lo anterior, este estudio tuvo como objetivos:

Comparar propiedades fisicas y quimicas de la miel de abeja con adicién de proporciones de
lechuga romana licuada.

Evaluar la aceptacion y preferencia de la miel de abeja adicionada con proporciones de

lechuga romana licuada.



Materiales y métodos

Ubicacion del Estudio

El presente estudio se realizd en las instalaciones del Departamento de Agroindustria
Alimentaria de la Universidad Zamorano, km 30 carretera de Tegucigalpa a Danli, Valle del Yeguare, la
cual esta ubicada en el departamento de Francisco Morazan, Honduras.
La miel de abeja fue procesada en la Planta de Procesamiento Apicola, el andlisis de color se realizd
en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ), el andlisis de viscosidad y analisis
guimicos se realizaron en la Planta Hortofruticola y la evaluacidn sensorial se llevd a cabo en el
Laboratorio de Analisis Sensorial.
Materiales

Miel de abeja (Apis mellifera) fue cosechada en mayo de 2025 de tres colmenas ubicadas en
los apiarios de Zamorano. La lechuga romana (Lactuca sativa var. longifolia) se obtuvo en la planta de
Postcosecha de Zamorano en cada una de las repeticiones.
Proceso de Preparacion de la Muestra

Para la obtencidn de cada tratamiento se prepararon muestras de miel, utilizando diferentes
proporciones de lechuga licuada. Se formularon tres tratamientos: un control que consistié, en uso
solo de miel liquida, dos tratamientos con miel y lechuga licuada usando diferentes combinaciones
entre ellas.
Cuadro 1

Formulaciones para preparacion de 0.3 kg de miel con lechuga licuada.

Tratamiento Miel liquida (kg) Lechuga Licuada (kg) Descripcién
1 0.426 0.000 Miel sin lechuga
2 0.394 0.032 Miel (92.5%) + lechuga (7.5%)
3 0.383 0.043 Miel (90.0%) + lechuga (10%)

Nota. Cada formulacion se expresa en kilogramos (kg). No se realizé conversion a volumen, ya que los célculos se basaron directamente en
masa de los ingredientes, considerando una densidad promedio de la miel liquida de 1.410 g/mL (1.410 kg/L) se incluye Gnicamente como

referencia (Caamal, 2009).



Para obtener el producto licuado, las hojas de lechugas fueron lavadas con agua potable, luego
se sometieron a un proceso de escaldado con un tiempo de 60 segundos a una temperatura de (90-
95 °C) y al terminar este tratamiento, le lechuga se colocé de inmediato en agua a temperatura
ambiente. Posteriormente las hojas se licuaron a velocidad media y la mezcla se separd en dos fases
con ayuda de un colador, separando el jugo de lechuga de color verde y conservando Unicamente
lechuga semiliquida. De esa manera, el procedimiento se repitid varias veces, pero en cada ocasion se
reutilizé el liquido obtenido en la primera extraccidn, afadiéndola a la licuadora para facilitar el
proceso de licuado de la lechuga previamente cortada en trozos pequefios. Los residuos liquidos se
colocaron en una botella y finalmente la lechuga licuada se colocd en botes de vidrio que luego fueron
guardados en refrigeracidn aproximada a 4 °C por 24 horas.

Posteriormente, la miel ya pesada se sometid a proceso de bafio Maria a una temperatura
entre (45-50 °C) por 5 minutos, para luego afadir la lechuga licuada también previamente pesada,
realizando mezclas homogéneas. Finalmente, se envasd en frascos de vidrio, procurando proteger el

producto de la luz.



Figural

Flujo de proceso para la elaboracion de miel adicionada con lechuga licuada.
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Analisis Fisicos
Andlisis de Color

Se analizé con ayuda del equipo Colorflex Hunter L*a*b* un método de analisis AN 1018.00.
Las muestras de cada tratamiento se colocaron de manera que cubran la placa de vidrio de tres
centimetros de didmetro. El parametro L* corresponde a la luminosidad de la muestra en una escala
de 0 a 100, donde valores cercanos a 0 indican menor reflexion de luz (mds oscuras), mientras que
valores proximos a 100 reflejan mayor claridad (mas claridad). En cuanto a los valores de a*,
pertenecen de -60 a 0 indicando una tendencia de verde, mientras que los valores positivos que
corresponden de 0 a 60 reflejan una coloracién roja. Por otro lado, b* corresponde a los valores entre
-60 a 0 a una tendencia de azul, y aquellos que se relacionan de 0 a 60 pertenecen a tonalidades de
color amarillo.
Andlisis de Viscosidad

La viscosidad de cada una de las muestras fue determinada mediante el uso de un
viscosimetro digital ATAGO, modelo compatible con fluidos de alta densidad, siguiendo un método
instrumental basado en la medicidn en la resistencia al flujo rotacional. Una vez estabilizada la
muestra, se registré la lectura de viscosidad en centipoise (cP), prosiguiendo a pasarlo a unidades
acorde con un sistema internacional de medida, dividiendo entre 1000. Esto se debe a que 1 Poise
equivale a 0.1 Pa.s, por lo que 1000 cP corresponden a 1 Pa.s (Olatunji et al., 2018). Lo que permitié
evaluar la resistencia al flujo de cada tratamiento, importante para ver su comportamiento vy

percepcion de textura del producto final.

Analisis Quimicos
Andlisis de Potencial de Hidrogeno (pH)

Se utilizd un método de andlisis AOAC 981.12 con un potenciémetro portatil “Large Display
pH pen” Starter 300 OHAUS. En cada una de las repeticiones, se tuvo que calibrar el equipo utilizando

soluciones buffer de diferentes pH 4, 7 y 10. Para esto después de la calibracion, se sumergio el



electrodo en cada una de las muestras para medir el valor correspondiente de pH por cada
tratamiento y repeticion.
Andlisis de Solidos Solubles (°Brix)

Se evalud por medio de un método de andlisis de AOAC 983.17 utilizando un Pocket Digital
Refracto meter 0-85%, modelo PAL- a. Se calibré con agua para proseguir a colocar las muestras en el
lente de lectura, limpiando el lente entre muestra evaluada, tomando un dato por cada tratamiento
en cada una de las repeticiones.

Andlisis Sensorial Afectivo
En este estudio se realizaron dos tipos de pruebas: prueba de aceptacién y prueba de

preferencia. Donde ambas se apoyaran de 100 panelistas no entrenados pero consumidores de miel.

Prueba sensorial de Aceptacion

Estas buscan expresar el grado de gusto o disgusto de los tratamientos, donde se evaluaron
atributos como: apariencia, color, olor, textura, dulzura, sabor y aceptacién en general. Se utilizé una
escala heddnica de nueve puntos numéricos, indicando 1 “me disgusta muchisimo” y 9 “me gusta
muchisimo”.

Prueba sensorial de Preferencia

Con esta prueba, se identificaron los tratamientos mds y menos preferidos, con base en una
clasificacidn del 1 al 3, de acuerdo con el siguiente orden, donde el 1 representa “el mas preferido” y
3 “el menos preferido”. Se determind, que el tratamiento con menor puntuacién fue el mas preferido
por parte del panelista. Por medio de las tablas de Basker y Kramer (Anexo 2), se determiné el valor
critico definido a partir del nimero de panelistas versus numero de tratamientos evaluados y con
dicho valor se establecié diferencias entre tratamientos.

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

Para los andlisis fisicoquimicos y los resultados de la prueba de aceptacion, se empled un

disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres tratamientos y tres repeticiones (Cuadro 1),

generando un total de nueve unidades experimentales. El procesamiento estadistico se llevd a cabo



utilizando el software Statistical Analysis System SAS® Studio, version 9.04.01M7P08062020, a través
de un analisis de varianza (ANDEVA) y una separacion de medias por el método de Duncan, con un

nivel de significancia de P<0.05.



Analisis Fisicos

Color

Resultados y Discusion

El Cuadro 2 muestra los resultados de color de la miel adicionada con lechuga licuada

y se encontraron diferencias estadisticamente significativas (P < 0.05) en los parametros L¥,

a* y b* de los tratamientos.

Cuadro 2

Resultados de andlisis fisico: Color de la miel adicionada con lechuga licuada.

L* a* b*
Tratamiento . . .
Media = D. E Media £ D. E Media = D. E
Miel sin lechuga 16.01+6.13° 11.15+4.70° 24.61+9.49°
Miel + 7.5% de lechuga 18.57+8.41° 10.89+1.39° 27.95+14.7°
Miel + 10% de lechuga 46.7445.62° 21.2746.70° 58.29+1.26°
CV. (%) 22.9 29.5 33.1

Nota. *® Letras diferentes dentro de la misma columna indican que existen diferencias estadisticas entre tratamientos (P<0.05). C.V. (%):

Coeficiente de Variacidn; D.E.: Desviacion Estandar.

La miel mas adicién del 10% de lechuga presentd un valor de L* significativamente mas alto,
lo que indica una mayor claridad en comparacidn con los otros tratamientos. La incorporacién de
lechuga al 10% de adicion mostré una concentracién mas alta lo que provocd un aumento de
luminosidad. Este efecto podria atribuirse a la incorporacion de clorofila y compuestos fenélicos
provenientes de la lechuga, que aportan tonalidades menos cdlidas en el color, lo cual concuerda con
lo sefialado por (Delmoro et al.,, 2010), quienes destacan la influencia de los pigmentos en la
percepcion visual.

En el valor a*, solo el tratamiento del 10% de lechuga adicionada, difirid significativamente,
pero se mantuvieron con valores positivos, indicando que predominan tonalidades rojizas propias en
la miel. Este comportamiento coincide con lo reportado por (Pathare et al., 2013), quienes indicaron
gue los pigmentos carotenoides y flavonoides presentes en la miel pueden dominar sobre la influencia

de pigmentos verdes. De acuerdo con Montenegro et al. (2005); Suescun y Vit (2008), las tonalidades



naturales de la miel varian entre ambar claro y oscuro, predominando los tonos calidos, lo que explica
que la adicion de clorofila no haya generado valores negativos en a*.

Se observé que el tono rojizo de la miel solo aumentd significativamente con la mayor
cantidad de lechuga afiadida del (10%). Por lo que puede explicar porque los pigmentos de la lechuga
posiblemente modificaron la forma en que la miel refleja parte de la luz roja de manera natural. El
hecho de que los valores en a* permanecieran positivos sugieren que, aungue la intensidad del rojo
se modificd, la concentracién de lechuga afiadida no fue suficiente para neutralizar por completo el
color base de la miel. Un valor en a* define la desviacién del punto acromatico correspondiente a la
luminosidad hacia el rojo si a* es positiva, y hacia el verde si a* es negativa (Mathias-Rettig y Ah-Hen,
2014).

Por otra parte, Tobolka et al. (2024), indicaron en un estudio que algunos azlcares, como la
sacarosa, tienden a estabilizarse, mientras que otros, como la fructosa, pueden acelerar su
degradacion, lo que se refleja en cambios significativos en los parametros de color, especialmente a*,
lo que ayuda a entender en la forma en la que se expresan y perciben los colores aportados por
compuestos vegetales aportados como los de la lechuga.

Los valores de b* también aumentaron significativamente a medida que aumentaba la adicién
de lechuga, mostrando una mayor intensidad de tonalidades amarillas caracteristicas de la miel
natural. El contenido natural de azlcar en la miel y los pigmentos aportados por la lechuga
interactuaron, alterando la percepcidn visual hacia tonos mas amarillos en el tratamiento del (10%).
Los azlcares en la miel funcionaron como matriz alimenticia, dentro de la cual los pigmentos de la
lechuga interactuaron e influyeron en como los pigmentos se degradaron o se mantuvieron, lo que
transmitié en un cambio medible de color, respaldado por (Tobolka et al., 2024).

Viscosidad

El Cuadro 3 muestra que se presenté diferencias estadisticamente significativas en los valores

de viscosidad entre tratamientos (p<0.05). La adicion de lechuga disminuyé la viscosidad y pudo

atribuirse al incremento de agua libre aportado por la lechuga, ya que su composicidén es de hasta un



94% de agua que diluye la matriz coloidal de la miel y reduce la fuerza cohesiva entre las moléculas de
azucar (Faustino y Pinheiro, 2021); (Santos et al., 2014), indica que la viscosidad de |la miel varia entre
1.90 y 8.55 Pa.s en funcién de su origen floral. En este estudio, los valores encontrados para el
tratamiento Unicamente con miel de abeja cumplen con dicho rango, pero la miel que contenia
lechuga licuada se encuentra en el limite segln lo descrito por dichos autores, lo que indica que la

adicion de lechuga reduce la viscosidad del producto.

Cuadro 3

Resultados de andlisis fisico: viscosidad de la miel adicionada con lechuga licuada.

Tratamiento Consistencia (Pa.s)
Media £ D. E
Miel sin lechuga 5.71+1.69°
Miel + 7.5% de lechuga 1.7620.64°
Miel + 10% de lechuga 1.99+0.77°
C.V. (%) 7.93

Nota. *® Letras diferentes dentro de la misma columna indican que existen diferencias estadisticas entre tratamientos (P<0.05), letras iguales
dentro de la misma columna indican que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos (P>0.05). C.V. (%): Coeficiente de Variacién; D.E.:

Desviacidn Estandar.

Este comportamiento ha sido descrito en matrices alimentarias enriquecidas con fibras,
donde la estructura polimérica puede contrarrestar parcialmente la reduccidn de viscosidad inducida
por el agua (Faustino y Pinheiro, 2021). Desde una perspectiva tecnoldgica, una menor viscosidad
facilita la manipulacion y aplicacién del producto, pero también puede comprometer su estabilidad
microbioldgica al aumentar la actividad de agua, lo que favorece la fermentacién y el desarrollo
microbiano (Gomes et al., 2010). La adicidén de ingredientes vegetales con alto contenido de agua y
azucares naturales tiende a disminuir la viscosidad en matrices alimentarias azucaradas.

Este comportamiento coincide con lo respaldado por Amagloh et al. (2013), quienes
encontraron que formulaciones alimenticias complementarias a base de batata, un vegetal de alta
humedad y azlcares, presentaron menor viscosidad en comparacién con cereales almidonados. Esto
respalda que los ingredientes vegetales ricos en agua tienden a reducir la viscosidad en productos

azucarados.



Andlisis Quimicos
Sélidos Solubles (°Brix)

Los solidos solubles expresados en °Brix indican la concentracidon de azlcares en la miel,
parametro que influye en su dulzor, textura y estabilidad microbiolégica (Da Silva et al., 2016). El
Cuadro 4 muestra que la adicién de lechuga licuada provocé una disminucién estadisticamente
significativa en el contenido de sdlidos solubles de la miel (P < 0.05). Esta reduccidn se observé en los
tratamientos con adicién de lechuga y podria explicarse ya que es una hortaliza con alto contenido de
agua de hasta un 94%, lo que diluye la concentracion de azlcares presentes en la miel. Provocando
que los solidos solubles disminuyan de valores superiores a 80 °Brix en la miel sin adicién, a un rango

de 70.4-77.0 °Brix en los tratamientos experimentales con lechuga.

Cuadro 4

Resultados de andlisis quimico: Solidos Solubles (°Brix) de la miel adicionada con lechuga licuada.

. °Brix
Tratamiento
Media £ D. E
Miel sin lechuga 81.97+1.72°
Miel + 7.5% de lechuga 73.87+3.31°
Miel + 10% de lechuga 72.97+2.46°
C.V. (%) 3.38

Nota.*® Letras diferentes dentro de la misma columna indican que existen diferencias estadisticas entre tratamientos (P<0.05), letras iguales

indican que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos (P>0.05). C.V. (%): Coeficiente de Variacion; D.E.: Desviacion Estandar.

Todos los tratamientos mantienen valores superiores a 60 de °Brix, limite minimo establecido
por el (Codex Alimentarius, 2022), para considerar la miel de buena calidad. Estos cambios también
podrian incrementar la actividad de agua, aumentando la susceptibilidad del producto a fermentacion
y crecimiento microbiano (Moulya et al., 2023). Cabe destacar que el valor de humedad de la miel sin
adicion fue de (18.1%) donde se encontraba dentro del rango para la miel, mencionado por (Moguel
Y, Echazarreta C, Mora R., 2005); sin embargo, las muestras con adicién estaban en (22.4%) y (23.8%)
superando el limite de 21% de humedad permitido, por lo que se consideraria una miel con alta
humedad, con un mayor riesgo de fermentacion. De acuerdo con Rosales (2018), la reduccién en

sélidos solubles requiere estudios de vida util, ya que la estabilidad del sabor y propiedades puede



alterarse durante el almacenamiento. En este estudio se determiné directamente el porcentaje de
humedad de la miel; sin embargo, la disminucién en °Brix observada sugiere un aumento en el
contenido de humedad, lo cual concuerda con la relacidn inversa entre ambos parametros descrita
por (Mahmoud et al., 2023). Mientras tanto en este estudio se confirma la relacién, ya que la miel sin
adicién de lechuga se encontraba (0.63) de actividad de agua y los tratamientos con adicién se
encontraban entre (0.64) y (0.65) de actividad de agua, donde muestran un breve aumento de agua

libre disponible en la miel de cada tratamiento, pero nada significativo.

Potencial de Hidrégeno (pH)

En el Cuadro 5, el andlisis estadistico indicd que no hubo diferencias estadisticamente
significativas en los valores de pH entre los tratamientos (P > 0.05). Guldas et al. (2022), quienes
observaron que el enriqguecimiento con vegetales y frutas no alterd significativamente el pH de la miel,
debido a que este parametro depende principalmente de los dcidos organicos presentes de forma
natural en la miel, lo que permite mantener un pH relativamente estable aun cuando se incorporan
ingredientes externos. Por lo que se respalda de manera similar en este estudio, mostrando que la
adicion de lechuga licuada tampoco mostré cambios relevantes en el pH, lo que confirma la estabilidad
de este pardmetro a la incorporacién de vegetales.

Cuadro 5

Resultados de andlisis quimico: Potencial de Hidrégeno (pH) de la miel adicionada con lechuga

licuada.
Tratamiento pH
Media £ D. E
Miel sin lechuga 3.69+0.08?
Miel + 7.5% de lechuga 3.76+0.04°
Miel + 10% de lechuga 3.75+0.10°
C.V. (%) 2.07

Nota.®? Letras iguales dentro de la misma columna indican que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos (P>0.05). C.V. (%):

Coeficiente de Variacidn; D.E.: Desviacion Estandar.



Al-Mamary et al. (2002), indicaron que el pH de la miel varia entre 3.2 y 4.5, dependiendo de
sus componentes y del manejo durante su produccién. Mientras tanto el pH de la lechuga romana
utilizada en este estudio fue de 6.2, sin embargo, su adicién no generd cambios significativos en el pH
de la miel, lo cual puede deberse a la estabilidad de la acidez propia de la miel y la proporcion de
lechuga en la mezcla.

Por otro lado, la acidez natural de la miel, principalmente por acidos organicos como el acido
glucdénico, esta fuertemente relacionada con su pH, siendo esencial para sus propiedades
antimicrobianas y prolongacion de su vida util Al-Mamary et al. (2002); (PollenPaths, 2023). En este
sentido, aunque la adicién de lechuga licuada no causé un cambio significativo en el pH y la actividad
de agua se mantuvo estable, se debe considerar que cualquier modificacién en la acidez podria afectar
la capacidad de conservacién y la calidad del producto final.

Analisis Sensorial
Aceptacion de Apariencia y Color

El Cuadro 6 indica que se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la
aceptacion de la apariencia y color entre los tratamientos (P < 0.05). Para ambos atributos la miel sin
lechuga fue valorada por los panelistas entre “me gusta moderadamente” y “me gusta mucho” en la
escala heddnica e independiente del porcentaje de lechuga adicionada a la miel fue valorada como

“ni me gusta ni me disgusta” a “me gusta moderadamente”.

Cuadro 6

Resultados de prueba sensorial de aceptacion de apariencia y color de la miel adicionada con lechuga

licuada.
ienci Color
Tratamiento Apariencia .
Media +D. E Media + D. E
Miel sin lechuga 7.95+0.98° 7.81+1.11°
Miel + 7.5% de lechuga 5.47+1.57° 5.64+1.42°
Miel + 10% de lechuga 5.59+1.47° 5.74%1.59°

C.V. (%) 17.01 16.42




Nota. *® Letras diferentes dentro de la misma columna indican que existen diferencias estadisticas entre tratamientos (P<0.05). C.V. (%):
Coeficiente de Variacion; D.E.: Desviacion Estandar. Escala heddnica de 9 puntos, siendo, 1=me disgusta muchisimo y 9= me gusta

muchisimo.

Este descenso en la aceptacién de apariencia podria atribuirse a cambios en el color de la miel
provocados por la incorporacién de lechuga licuada, que le transfieren una tonalidad verdosa distinta
a la apariencia dorada y brillante que los consumidores acostumbran a ver en la miel fresca y natural.
Altmann et al. (2023), recalcan que las elecciones de los consumidores por productos alimenticios
suelen basarse en la apariencia; un aspecto importante es el color del producto. La apariencia podria
asociarse con la actividad oxidativa, por posible exposicidon a la luz, temperaturas elevadas, pues
obtuvo alta correlacién con la aceptacién del color de la miel, cuya tonalidad oscura se relaciona con
un mayor contenido fendlico total y mayores capacidades antioxidantes (Moniruzzaman et al., 2013).

Markovic et al. (2021), afirman que el color y la transparencia son atributos determinantes en
la percepcion de calidad de productos apicolas. Ademas, la familiaridad con la apariencia tradicional
de la miel podria haber influido en la preferencia hacia la muestra sin adicién, tal como destacan Rio
et al. (2001), dado que los consumidores tienden a aceptar mejor los productos que mantienen
caracteristicas visuales conocidas. En este sentido, la incorporacidon de lechuga licuada, aunque es
innovadora, podria requerir estrategias de presentacion que reduzcan la percepcion negativa asociada

al cambio de color.

El color es el primer atributo que los consumidores evaltan al determinar la calidad y la
apariencia de un producto (Adeyanju et al., 2025). Lo anterior, podria considerarse la causa de la
disminucién en la aceptacién puede atribuirse a la alteracién en la tonalidad y la claridad del producto,
ya que la adicién de lechuga licuada confiere una coloraciéon verdosa que difiere de la apariencia
dorada vy brillante tipica de la miel, asociada por los panelistas. Dias et al. (2012), atribuyeron que las
caracteristicas sensoriales del color y el sabor de los alimentos desempefian un papel importante no

solo en la seleccidn, sino también en la determinacién del consumo, la saciedad y la ingestién.



En la promocidon de nuevos productos es crucial tener en cuenta que los consumidores
posicionan la apariencia visual y el color por encima de otros factores (Cuervo, 2012). En un estudio
experimental, se observd que la incongruencia entre la apariencia de un alimento y lo que el
consumidor espera puede afectar su aceptacidén general (Zampini et al., 2007). Esto respalda este
estudio donde las muestras de miel con adicidn de lechuga, al presentar tonalidades mas oscuras,
obtuvieron una menor aceptacién en apariencia y color en comparacion con la miel sin adicién de
lechuga, lo que destaca estos atributos sensoriales determinantes en la percepcion de calidad por
parte del consumidor.

Maravic et al. (2022) sefialan que las mieles con tonalidades claras y brillantes suelen ser mds
aceptadas. Ademas, que Brsci¢ et al. (2017) recalca los resultados de una investigacion empirica
realizada en una muestra de 1008 encuestados mostré que mayormente prefieren un sabor suave y
un color brillante en la miel.

Aceptacion de Olor

El Cuadro 7 indica que se encontré diferencia estadisticamente significativa en la aceptacién
del olor entre los tratamientos (P < 0.05). La miel sin adicion de lechuga obtuvo la mayor valoracién,
mientras que las mieles con 7.5% y 10% de lechuga licuada recibieron puntuaciones significativamente
menores, posiblemente relacionado con que la adicién de lechuga licuada pudo agregar notas no

tradicionales para los consumidores finales de miel.

Cuadro 7

Resultados de prueba sensorial de aceptacion de olor de la miel adicionada con lechuga licuada.

Tratamiento Olor
Media £ D. E
Miel sin lechuga 7.20+1.362
Miel + 7.5% de lechuga 6.41+1.51°
Miel + 10% de lechuga 6.55+1.49P
C.V. (%) 15.25

Nota. *® Letras diferentes dentro de la misma columna indican que existen diferencias estadisticas entre tratamientos (P<0.05). C.V. (%):
Coeficiente de Variacion; D.E.: Desviacion Estandar. Escala heddnica de 9 puntos, siendo, 1=me disgusta muchisimo y 9= me gusta

muchisimo.



El olor es un atributo fundamental en la aceptacidn de alimentos, ya que influye directamente
en la decisién de consumo (Cabezas et al., 2016). Las mieles de abejas (Apis Mellifera) tienen olores
de mediana intensidad con notas florales, que se tornan a frutales con el tiempo y que son
medianamente dulces, con ligera acidez, y sabores florales y frutales (Ciappini, 2008). Aunque la
mayoria de los panelistas no identificaron especificamente el olor a lechuga, algunos describieron la
miel adicionada con un aroma dulce, similar al de la manzanilla.

Aceptacion de Textura

La incorporacion de lechuga licuada a la miel generd diferencias estadisticamente
significativas en la aceptacion de la textura entre los tratamientos (P<0.05), en este estudio las mieles
con adicién de lechuga fueron valoradas como “me disgusta moderadamente”. La adicién de lechuga
pudo haber alterado la consistencia tipica de la miel, con particulas perceptibles, lo que redujo la
fluidez asociada a una miel que estamos acostumbrados a percibir. Investigaciones han indicado que
los cambios en la consistencia de la miel afectan su aceptacién, siendo las mieles con una textura mas

perceptible o consistente mejor recibidas por los consumidores (Piana et al., 2023).

Cuadro 8

Resultados de prueba sensorial de aceptacion de textura de la miel adicionada con lechuga licuada.

Tratamiento Textura
Media £ D. E
Miel sin lechuga 7.51+1.22°2
Miel + 7.5% de lechuga 6.27+1.65°
Miel + 10% de lechuga 6.27+1.72°
C.V. (%) 17.64

Nota.*® Letras diferentes dentro de la misma columna indican que existen diferencias estadisticas entre tratamientos (P<0.05). C.V. (%):
Coeficiente de Variacion; D.E.: Desviacion Estandar. Escala heddnica de 9 puntos, siendo, 1=me disgusta muchisimo y 9= me gusta
muchisimo.

La textura es un atributo sensorial que influye en la sensacién en la boca y en la aceptacion

del consumidor. Varela et al. (2023), sefialan que la incorporacién de ingredientes a la miel puede



modificar su textura, reologia y microestructura, por ello, posiblemente la modificacion inducida por
la adicion de lechuga licuada pudo haber limitado la aceptacion sensorial de las muestras adicionadas.
Aceptacion de Dulzura, Sabor y Aceptacion General

En el Cuadro 9, se observa que se encontré diferencias estadisticamente significativas en la
aceptacion de dulzura, aceptacién de sabor y aceptacidn general entre tratamientos (P<0.05). La miel
sin lechuga fue valorada entre “me gusta moderadamente” y “me gusta mucho”, mientras que los
tratamientos con 7.5% y 10% de lechuga licuada fueron valoradas en promedio de “me gusta

moderadamente”.

Cuadro 9
Resultados de prueba sensorial de aceptacion de dulzura, sabor y aceptacion general de la miel

adicionada con lechuga licuada.

- . Dulzura Sabor Aceptacidn General
ratamiento .

Media +D. E Media £ D. E Media +D. E
Miel sin lechuga 7.42+1.332 7.60+1.15°2 7.77+0.97°
Miel + 7.5% de lechuga 6.48+1.81° 6.21+2.00° 6.49+1.33°
Miel + 10% de lechuga 6.53+1.65° 6.38+1.88° 6.51+1.37°
C.V. (%) 19.16 20.49 14.24

Nota.*® Letras diferentes dentro de la misma columna indican que existen diferencias estadisticas entre tratamientos (P<0.05), letras iguales
dentro de la misma columna indican que no hay diferencias estadisticas entre tratamientos (P>0.05). C.V. (%): Coeficiente de Variacion; D.E.:

Desviacién Estandar. Escala heddnica de 9 puntos, siendo, 1= me disgusta muchisimo y 9= me gusta muchisimo.

La dulzura es uno de los atributos mas apreciados en la miel, ya que estd directamente
asociada con su contenido natural de azlcares y constituye una motivacién clave para su consumo
(Venditti et al., 2020). Productos endulzados muestran que la concentracién de azucares influye
significativamente en la aceptabilidad del dulzor (Hayayumi, 2016). Gonzalez y Reyes (2023) indican
que el dulzor es un atributo caracteristico de alimentos y bebidas; debido a los efectos negativos del
azucar en la salud, se han buscado reemplazos con otros edulcorantes. Los azlcares presentes en la
miel aumentan la densidad energética de la dieta y pueden favorecer la ganancia de peso (World

Health Organization [WHO], 2015).



La falta de familiaridad hacia una miel de abeja con un ingrediente vegetal pudo haber influido
en la falta de diferenciacidn en el nivel de dulzura. Lo mencionado por parte de los panelistas donde
categorizan a la miel sin lechuga fue “agradable” debido a la ausencia de lechuga. Por otro lado, otro
grupo sefialo que la miel con adicidn de lechuga contaba con un buen nivel de dulzura por lo que no
era “muy dulce”.

La disminucion en la aceptacion del sabor podria deberse a la introduccion de percepciones
sensoriales inusuales provenientes de la lechuga, que no resultan agradables para todos los panelistas.
Menco Tovar et al. (2021) reportaron que los consumidores suelen aceptar mejores mieles de
tonalidad clara y sabores dulces tradicionales, lo que coincide con la mayor aceptacion de la muestra
sin adicion en este estudio.

De acuerdo con Price et al. (2019), la percepcidn de la intensidad del sabor puede variar seguin
la diversidad cultural, lo cual concuerda con la realidad con la poblacién de este estudio, lo que podria
ser causa de su disminucion en la percepcion de sabor. El deseo humano por el sabor dulce abarca
todas las edades, razas y culturas y ha desempefiado un papel en la nutricion humana, ayudando a

aportar energia y nutrientes esenciales (Drewnowski et al., 2012).

Lo que establecid Delgado et al. (2013), afirma que la aceptabilidad general de un producto
ésta determinada por la combinacién de sus atributos sensoriales, siendo el sabor y la dulzura los
factores que mas influyeron en la valoracién global del consumidor; los resultados no solo confirman
esta afirmacidn, si no que la cuantifican como se observa en el Anexo 3, demostrando que el sabor (r
= 0.78634), el dulzor (r= 0.72009) fueron efectivamente, los atributos con la correlacion alta
significativa (P = < 0.0001) en la aceptacién general.

Wadhera y Capaldi-Phillips (2014) describen que, aunque el gusto es un factor importante que
regula la ingesta de alimentos, en la mayoria de los casos, el primer contacto sensorial con los
alimentos es a través de la vista. De hecho, el color juega un papel clave en la forma en que se perciben

los sabores, como lo muestran estudios sobre correspondencias entre sentidos (Spence, 2019).



Prueba de Preferencia

El Cuadro 10 muestra que la miel sin adicion obtuvo la menor suma de categorias,
posicionandose como la muestra mds preferida por los panelistas al recibir la mayor cantidad de
valoraciones en 1 dentro de la escala de ordenamiento. El valor critico utilizado para este estudio fue
33.1, establecido segun la prueba de Basker y Kramer a través de 100 panelistas no entrenados y a
partir de este valor, se determind que la miel sin adicidn fue diferente en preferencia versus ambas
formulaciones con lechuga licuada, pues la diferencia de sumatorias entre mieles fue mayor al valor

critico en ambos casos.

Cuadro 10

Resultados de prueba sensorial de preferencia de miel adicionada con lechuga licuada.

Tratamiento Miel sin lechuga Miel +7.5% de Miel +10% de
lechuga lechuga
Suma de categorias 143 224 218
Miel sin lechuga 143 0 -81 -75
Miel + 7.5% de lechuga 224 81 0 6
Miel + 10% de lechuga 218 75 -6 0

Nota. Valor critico 33.1 para 100 panelistas segun la prueba de Basker y Kramer.

La miel sin lechuga fue descrita como “mas atractiva y familiar”, por su color dorado y su sabor
dulce caracteristico, lo que provoca la experiencia tradicional de consumir miel. Por lo tanto, los
resultados confirmaron que el color podria emplearse como herramienta de evaluacién de la calidad

en la seleccion de miel (Adeyanju et al., 2025).

Las mieles con lechuga licuada generaron opiniones divididas: algunos panelistas valoraron su
sabor “interesante” y “diferente”, especialmente tras conocer la presencia de lechuga, otros
panelistas percibieron su color verdoso como “poco atractivo y asociaron la apariencia a una posible
alteracion”, lo que pudo afectar su disposicion a probarlas. Este resultado coincide con Pozzo et al.
(2022), quienes sefialan que el color y el estado fisico son atributos determinantes en la eleccién del

consumidor, mientras que con el olor terminan de complementar su decisién de seleccion.



La familiaridad del producto sigue siendo un factor clave en la preferencia, tal como lo
reportan (Mondino y Ferratto 2006; Lacaze, 2003), ya que los consumidores tienden a inclinarse hacia

sabores y apariencias que se asemejan a los que consumen habitualmente.



Conclusiones
La incorporacidn de lechuga licuada al 10% en la miel de abeja provocd modificaciones en sus
propiedades fisicas, aumentando la luminosidad, la coloracién rojiza y amarilla, el contenido de sdlidos
solubles y la viscosidad, sin afectar significativamente el valor pH de la miel de abeja.
Independientemente del porcentaje utilizado, la adicién de lechuga disminuyé la preferencia
y aceptacidn sensorial en los atributos de apariencia, color, olor, textura, dulzura, sabor y aceptacién

general de la miel de abeja.



Recomendaciones
Realizar estudios de estabilidad microbioldgica y fisicoquimicas, ya que la incorporacién de
lechuga a la miel puede incrementar la actividad de agua y comprometer la conservacion.
Se sugiere incorporar un escaldado después de haber licuado, para detener procesos
enzimaticos que pudieran afectar la calidad sensorial del producto final.
Cuantificar el contenido de clorofila para respaldar el valor saludable del producto,
orientandolo a nichos de mercado que prioricen propiedades saludables por encima de atributos

sensoriales convencionales.
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Anexos

Anexo A

Boleta de evaluacion sensorial de las muestras.

BOLETA DE EVALUACION SENSORIAL

Prueba de aceptacién de una mezcla de miel de abeja (4pis mellifera) adicionada con pasta de
lechuga romana (Lactuca sativa var. longifolia) como fuente de clorofila.

Edad: Fecha:

La miel es un producto apicola natural ampliamente valorado desde la antigiiedad por su
capacidad endulzante Estia compuesta por diferentes tipos de azucares, aunque su contenido de
vitaminas v minerales es bien reducido. Con el objetive de mejorar su valor nutricional, se ha
desarrollado una formulacién de miel adicionada con clorofila de lechuga romana, por el aporte
funcional para la salud, ademas de la cantidad de magnesio en el centro de su estructura
molecular, similar a como el hierro esta en la hemoglobina.

Instrucciones: Se le proporcionaran tres muestras de miel, las cuales debera evaluar en orden
de izquierda a derecha. Antes v después de degustar cada muestra, consuma un trozo de galleta
tipo SODA vy beba un sorbo de agua para limpiar el paladar. Evalie cada atributo sensorial segun
la escala de la tabla 1 y registre sus respuestas en la tabla 2. Califique los atributos en el mismo
orden en que aparecen (1zquierda a derecha).

Tabla 1.
1z ] 3 4 | s 6 I A T
di Me : Me disgusia Me di " Me disgusta N m_r Eusta Me gusta M " Me gusta| Me gusta
|.~.p,‘n~: . mucho, e dlsgusta moderadamente. _m e moderadamente. | @ gusta. mucho. | muchisimo,
muchisimo. disgusta,
Tabla 2.

# Muestra | Apariencia | Color | Olor | Textura | Dulzura | Sabor | Aceptacion en General

Prueba de preferencia

Instrucciones: Una vez que haya degustado las tres muestras, ordénelas de acuerdo con su nivel de
preferencia personal. Asigne el mimero 1 a la muestra que mas prefiné v el mimero 3 a la que menos
prefiria. Recuerde que no se permite repetir valores entre las muestras, es decir, no se admiten empates.

# Muestra Orden de preferencia

Indique los motivos que llevaron a su eleccidn.

iReciba mi mas sincero agradecimiento!



Anexo B

Tabla de prueba Basker y Kramer “Valor critico de diferencia entre suma de categoria”

Tabla de prueba de Basker ¥y Kramer “Valor critico de diferencia entre suma de categorias™

Numero Numero de productos
de 2 3 4 5 [ 7 ] 9 10
Panelistas

20 8.8 14.8 21.0 273 33.7 40.3 47 53.7 60.6
21 5.0 152 215 28.0 346 413 43.1 55.1 62.1
22 8.2 15.5 22.0 28.6 354 423 49.2 56.4 63.5
23 5.4 15.9 225 293 36.2 43.2 503 57.6 65.0
24 9.6 16.2 23.0 293 36.9 44.1 514 58.9 66.4
25 5.8 16.6 23.5 299 37.7 45.0 52.5 60.1 67.7
26 10.0 16.9 23.9 30.5 384 459 53.5 61.3 69.1
27 10.2 172 244 31.1 392 46.8 54.6 62.4 70.4
28 10.4 17.5 248 31.7 399 47.7 35.6 63.6 71.7
29 10.6 17.8 253 323 40.6 438.5 56.5 64.7 72.9
30 10.7 18.2 25.9 32.8 413 493 37.5 65.8 74.2
31 10.5 18.5 26.1 33.4 42.0 502 394 66.9 75.4
32 11.1 18.7 26.5 34.0 42.6 51.0 60.3 60.3 76.6
33 113 13.0 26.9 35.0 433 51.7 61.2 69.0 778
34 11.4 153 273 35.6 4.0 52.5 62.1 70.1 79.0
35 11.6 19.6 277 36.1 44.6 333 63 711 80.1
36 1183 15.9 28.1 36.6 45.2 540 63.9 721 813
37 11.3 202 28.5 37.1 45.9 54.8 64.7 73.1 82.4
38 12.1 204 28.9 37.6 46.5 35.5 67.2 74.1 83.5
39 12.2 20.7 283 38.1 47.1 56.3 65.6 75.0 4.6
40 12.4 21.0 28.7 38.6 47.7 57.0 66.4 76.0 857
41 12.6 212 30.0 39.1 483 377 67.2 76.9 86.7
42 12.7 215 304 395 48.9 584 68 77.9 878
43 12.8 21.7 30.8 40.0 45.4 591 68.8 78.8 85.8
44 13.0 22.0 31.1 40.5 50.0 59.8 69.6 79.6 89.9
45 13.1 222 315 40.9 50.6 60.4 70.4 80.6 90.9
46 133 225 31.8 41.4 51.1 61.1 71.2 81.5 91.%
47 13.4 227 322 41.8 51.7 61.8 72 82.4 92.1
48 13.6 23.0 325 423 522 62.4 72.7 83.2 93.8
49 13.7 232 328 42.7 52.8 63.1 73.5 84.1 94.8
50 13.8 234 332 43.1 533 63.7 74.2 85.0 95.8
55 145 24.6 348 45.2 55.9 66.8 77.9 85.1 100.5
60 152 25.7 36.3 47.3 584 69.8 81.3 93.1 104.9
65 15.8 26.7 37.8 49.2 §0.8 72.6 84.6 96.9 109.2
70 16.4 27.7 352 51.0 63.1 75.4 87.8 100.5 1133
80 17.5 25.6 42.0 4.6 67.4 80.6 53.9 107.5 121.2
90 18.6 314 445 579 71.5 855 99.6 114.0 1285
100 19.6 33l 46.9 61.0 754 80.1 105 120.1 1355
110 20.6 348 45.2 64.0 79.1 54.5 110.1 126.0 142.1
120 215 36.3 514 66.8 82.6 98.7 115 131.6 148.4

Eef: Lawless HT, Heymann H. Sensory evaluation of food. Principles and practices. Kluwer

Academic/Plenum Publishers. New York, London, Dordrecht, Boston, 1998,




Anexo C
Cuadro de resultados de andlisis de Correlacion de Pearson de la Aceptacion General de cada

atributo contra el resto de los atributos evaluados.

Atributo r P>]t]
Apariencia 0.65952 <0.0001
Color 0.58822 <0.0001
Olor 0.49715 <0.0001
Textura 0.70129 <0.0001
Dulzor 0.72009 <0.0001
Sabor 0.78634 <0.0001

Nota. R: correlacién de Pearson. P > | t |: Probabilidad.



Anexo D

Perfil nutricional de la miel adicionada con lechuga romana segtn la RTCA por porcion de 30 g.

Nutriente Control Trt 7.5% Trt 10% Clasificacién RTCA
Grasa total Bajo Bajo Bajo Bajo < 3g
Grasa saturada Bajo Bajo Bajo Bajo< 1g
Azlcares afiadidos No Cumple No Cumple No Cumple >5g
Sodio Bajo Bajo Bajo Bajo < 140 mg
Proteina No Fuente No Fuente No Fuente Fuente > 10% VD por porcidn
Fibra dietética No Fuente No Fuente No Fuente Fuentesi>1.5g/ porcion<100g




Anexo E

Imdgenes visuales de los tratamientos trabajados en el estudio.
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