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Caracterizacion fisicoquimica y sensorial de miel de abeja (Apis mellifera) con
cristales de sabila (Aloe vera L.)

Graciela Stephanie Figueroa Lopez

Resumen. Actualmente, en el ambito alimenticio existe la tendencia de consumir alimentos
naturales y beneficiosos para la salud. La miel con sébila posee propiedades beneficiosas
para el organismo y es utilizada para la elaboracion de remedios naturales. El objetivo de
este estudio fue evaluar el efecto de la adicidn de diferentes porcentajes de cristales de sébila
deshidratados (10 y 20%) en las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales de la miel de
abeja. En este estudio se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres
tratamientos y tres repeticiones para un total de nueve unidades experimentales. Se
realizaron andlisis fisicoquimicos (pH, humedad, °Brix, color y Aw) y un analisis sensorial
afectivo basado en una prueba de aceptacion con 100 panelistas no entrenados quienes
evaluaron los atributos de apariencia, color, olor, consistencia, sabor, dulzura y aceptacion
general. El estudio concluye que los cristales de sabila deshidratados disminuyeron los
solidos solubles, mantuvieron el pH, aumentaron la humedad y Aw de la miel natural de las
abejas. La miel con sabila deshidratada fue de baja luminosidad, menos amarilla y con el
mismo color rojizo de la miel natural de las abejas. La miel pura'y miel con 10% de cristales
de sabila deshidratados fueron los mas aceptados, los cuales obtuvieron una calificacion de
“Me gusta” respecto a la aceptacion general.

Palabras clave: Actividad de agua, humedad, potencial de hidrégeno, sélidos solubles.

Abstract. Nowadays, in the food field there is a tendency to consume natural foods that are
beneficial to health. Honey with aloe has beneficial properties for the body and are used for
the production of natural remedies. The objective of this study was to evaluate the effect of
different percentages of dehydrated aloe crystals (10 and 20%) on the physical, chemical
and sensory characteristics of honey. A Complete Randomized Blocks (CRB) was used
with three treatments and three replicates for a total of nine experimental units.
Physicochemical analyzsis (pH, humidity, ° Brix, color and Aw) and sensory analysis based
on an acceptance test with 100 untrained panelists that evaluate the attributes of appearance,
color, smell, consistency, taste, sweetness and general acceptance, was performed. The
study conclude that dehydrated aloe crystals decreased soluble solids, maintained pH,
increased humidity and Aw of natural honey of the bees. The honey with dehydrated aloe
was of low luminosity, less yellow and with the same reddish color of the natural honey of
the bees. 100% honey and honey with 10% dehydrated aloe crystals were the most accepted,
which obtained a "Like" rating with respect to general acceptance.

Key words: Humidity, hydrogen potential, soluble solids, water activity.
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1. INTRODUCCION

Existen diferentes tendencias de consumo en el &mbito alimenticio y de acuerdo a Mintel
(2018) los consumidores estan mas interesados en qué beneficios ofrece un alimento, es por
ello que actualmente hay un incremento en la demanda de productos saludables y naturales
que aporten un beneficio a la salud humana. Esto permite crear oportunidades de mercado
para formulaciones y combinaciones de productos enfocandose en ingredientes naturales
como la miel de abeja y la sdbila que juntas podrian aportar beneficios a la salud del
consumidor.

Los consumidores no se resignan con el sabor de sus alimentos y buscan productos ricos y
placenteros como parte de una alimentacion equilibrada, por lo que se esta abriendo un
potencial enorme a la innovacion para crear alimentos saludables a base de plantas
(Fernandez 2014) como bebidas de frutas con Aloe vera, yogur con sabila, mermeladas de
frutas con Aloe vera, entre otros. De acuerdo a Bonilla y Jimenéz (2016) el mercado de
productos derivados del Aloe vera se incrementd en los Gltimos afios y se prevé que seguiré
en aumento volviéndola en una materia prima atractiva no solo para la industria cosmética
y farmacéutica sino también para la industria de alimentos.

Acorde a la norma STAN 12-1981 del Codex Alimentarius la miel se define como una
sustancia dulce natural producida por abejas Apis mellifera a partir del néctar de las plantas
0 de secreciones de partes vivas de esta (Codex Alimentarius 2001). La miel esta compuesta
de diversas sustancias en especial azucares, glucosa y la fructosa y otras sustancias como
enzimas, agua, proteinas, vitaminas, acidos organicos, flavonoides y particulas sélidas que
se obtienen al momento de la recoleccién (Ulloa et al. 2010).

La demanda de la miel esta en aumento por los beneficios que brinda al organismo pues ha
sido utilizada no solamente para consumo, sino que también para tratar naturalmente
diferentes enfermedades, tales como: reumatismo y problemas con el metabolismo hepético
(Schneiter et al. 2015). Ademas, la miel tiene propiedades cicatrizantes, antiinflamatorias
y antisépticas debido a su pH bajo entre 3.5 - 4.5 y su contenido de azlcares lo cual impide
que las bacterias se desarrollen y sobrevivan (Alam et al. 2014).

La sabila (Aloe vera L) es una planta que posee innumerables propiedades regenerativas,
curativas, humectantes, lubricantes y nutritivas (Garcés 2004) que provienen del acibar o
del aloe-gel. Segin Ramirez (2003), el acibar es la sustancia amarillenta que se encuentra
en la hoja de la sabila, la cual posee un sabor amargo, olor fuerte por la presencia de resinas
y antraquinonas que provoca un efecto laxante. El aloe-gel o filete es el méas aprovechado
por la industria ya que no posee antraquinonas, es incoloro y normalmente es utilizado para
elaboracion de bebidas de aloe vera y cremas para piel. De acuerdo a estudios de Figueredo



y Morales (2010), la demanda de sébila ha ido en aumento por sus propiedades funcionales,
y uno de los estudios realizados de Calderon et al. (2011) el aloe-gel por su mecanismo de
accion es un buen candidato para disminuir o prevenir enfermedades.

Este estudio surge de la necesidad de diversificar el procesamiento de miel mediante la
adicion de productos con propiedades beneficiosas para el consumidor. La mezcla de miel
con sabila podria ser una alternativa para producir alimentos saludables que podrian
utilizarse como acompafantes de otras comidas y al mismo tiempo permitir la
diversificacion e innovacion de los productos ofertados por la Planta Apicola de Zamorano.

Los objetivos de este estudio fueron:

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la miel de abeja con cristales de
sébila deshidratados.

e Evaluar la aceptacion de miel de abeja con diferentes porcentajes de cristales de sabila
deshidratados.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn del estudio.

El estudio se realizé en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, en la municipalidad
de San Antonio de Oriente en el departamento de Francisco Morazan, Honduras. La miel
con sabila se proceso en la Planta Apicola de Zamorano, los analisis fisicoquimicos se
realizaron en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ) y el Analisis
sensorial fue realizado en el Laboratorio de Evaluacién Sensorial de Zamorano.

Preparacion de miel con sabila.

La miel fue cosechada de apiarios del departamento EIl Paraiso, Honduras en el afio 2017
y, fue procesada acorde al Manual de Buenas Practicas de Manufactura de la Planta Apicola
de Zamorano (Zamorano 2015).

La sébila (Aloe vera L.) fue cosechada de los alrededores del campus de Zamorano,
Honduras en el afio 2018. Las pencas de sabila fueron lavadas, desinfectadas en 50 ppm de
hipoclorito de sodio. Posteriormente, fueron peladas para obtener filetes de aloe-gel. Los
filetes fueron cortados en pequefios cuadros, enjuagados con abundante agua y escurridos
por 15 minutos. Luego los trozos de gel fueron sumergidos en miel durantes 2 horas
logrando una deshidratacion osmoética. Posteriormente, los cuadritos de gel se escurrieron
durante 30 minutos para poder colocarlos dentro del deshidratador Excalibur a 52 °C
durante 2.5 horas. Posteriormente, se prepararon las mezclas con cristales de sabila
deshidratados y miel acorde con la formula de los tratamientos (Cuadro 1.) y envasado
frascos de vidrio. Los frascos se mantuvieron cerrados a temperatura ambiente (24 + 2 °C).

Cuadro 1. Formulaciones para preparacion de tratamientos de miel con cristales de sabila.

Tratamientos Descripcion

1 Miel 100%

2 10% cristales de sabila 'y 90% miel
3 20% cristales de sabila y 80% miel

Para definir la formulacion de miel con cristales de sabila deshidratados se efectud una serie
de pruebas preliminares en la Planta Apicola de Zamorano, mediante una prueba de
aceptacion se determiné que hubo una mayor aceptacion por tratamientos con mayor
porcentaje de sabila. En la Figura 1 se detallan los procesos para la elaboracion de los
tratamientos de miel con cristales de sabila.
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Figura 1. Flujo de proceso de miel con cristales de sabila.
Fuente: Dominguez et al. (2012)



Anélisis fisico y quimicos.

Anélisis de potencial de hidrdgeno (pH). Se utiliz6 el potenciometro Large Display pH
de la Planta Apicola, segun el método AOAC 981.12, y antes de cada repeticion se realizo
la calibracion del equipo (AOAC 2011). Se tomd 10 gr de cada tratamiento y a cada uno se
les tomo lecturas de pH por triplicado en cada repeticion.

Analisis de humedad. Se utilizo el refractometro Pocket Digital 300050 de la Planta
Apicola. Se tom6 1 ml de cada tratamiento. A cada tratamiento se les tomo lecturas de
humedad por triplicado en cada repeticion.

Analisis de agua (Aw). Se utilizo el equipo Aqualab 3TE 62.2287, segun el método AOAC
978.118 (AOAC 2011). Se realiz6 tres lecturas por cada tratamiento en cada repeticion.

Andlisis de sélidos solubes (°Brix). Se utilizo el refractometro Pocket Digital 300050 de
la Planta Apicola y se tomd 1 ml de cada tratamiento. A cada tratamiento se les tomo
lecturas de grados Brix por triplicado en cada repeticion.

Anélisis de color. Se utilizé el colorimetro Colorflex Hunter L a b para evaluar el color de
cada tratamiento en cada repeticion. Escala L representa luminosidad, 0 es negro y 100 es
claro. Escala a define la intensidad de los colores rojo en valores positivos y verde en valores
negativos en una escala de -60 a +60. Escala b define la intensidad de los colores azul en
valores negativos y amarillo en valores positivos en una escala de -60 a +60 (HunterLab
2008).

Anélisis sensorial.

Se realiz6 un andlisis sensorial afectivo con prueba de aceptacion basada en la evalucion de
los atributos de apariencia,color, olor, consistencia, sabor, dulzura y aceptacion general. Se
uilizé una escala hedonica de nueve puntos, donde uno corresponde a me disgusta
extremadamente y nueve corresponde a me gusta extremadamente. Para este analisis se
contd con la valoracion de 100 panelistas no entrenados.

Disefio experimental.

Para este estudio se uso un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) evaluando tres
tratamientos y tres repeticiones para un total de nueve unidades experimentales. Los
resultados se analizaron mediante un anélisis de varianza (ANDEVA), utilizando el modelo
lineal general (GLM) del programa de evaluacion estadistico “Statistical Analysis System”
( SAS® version 9.4) y con separacion de medias mediante la prueba DUNCAN con una
probabilidad de 0.05.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisico-quimicos.

Potencial de hidrogeno (pH). El cuadro 2 indica que no se encontré diferencia significativa
en el valor de pH entre los tratamientos (P > 0.05). Lo anterior podria estar relacionado con
que la sabila y la miel poseen un pH similar de 3.6-4.7 (Pedroza et al. 2013) y 3.66 + 0.11
respectivamente. La miel y los trozos de sabila solo sufrieron un mezclado sin ningin
proceso térmico que podria alterar el pH considerando, que el pH de la miel podria variar
en funcidn de la temperatura (Dotro et al. 1994).

Cuadro 2. Resultados de analisis fisicoquimicos de pH de miel con sabila.

Tratamiento Media + D.E.
Miel 100% 3.66 + 0.117
10% cristales de sabila y 90% miel 3.53+0.18%
20% cristales de sabila y 80% miel 3.46 + 0.21°
CV% 2.60

A Medias seguidas de letras iguales indican que son estadisticamente iguales (P > 0.05).
C.V. Coeficiente de Variacion.
D.E. Desviacion Estandar.

La miel se clasifica como un alimento de alta acidez y se ha demostrado que, valores bajos
de pH y mayor acidez inhiben la presencia y el crecimiento de microorganismos a excepcion
de algunos que pueden tolerar pH < 4 como las levaduras y hongos (Rugama y Castillo
2010).

Humedad. El cuadro 3 indica que hubo diferencia significativa entre los tratamientos en
los resultados de humedad (P < 0.05), encontrando que el tratamiento con mayor porcentaje
de sabila presentd un mayor contenido de humedad que el tratamiento miel 100%.



Cuadro 3. Resultados de analisis fisicoquimicos de Humedad (%) de miel con sabila.

Tratamiento Media + D.E.
Miel 100% 18.36 + 0.778
10% cristales de sabila y 90% miel 20.03 + 0.8748
20% cristales de séabila y 80% miel 21.20 + 0.69*
CV% 417

AB Medias con diferente letra indican que son estadisticamente diferentes (P < 0.05).
C.V. Coeficiente de Variacion.
D.E. Desviacion Estandar.

De acuerdo a Moran y Cabezas (2013), la humedad del aloe-gel esta entre 96 - 99.7%. El
aumento de humedad en los tratamientos con sabila pudo estar relacionado con la humedad
que se encontraba en los cristales deshidratados (70.15%). Las propiedades higroscopicas
de los azUcares de la miel absorben humedad (SAGPYA 2002) por lo que la miel por su
alta concentracion de azlcares pudo permitir que los cristales de sabila continuaran
liberando humedad.

De acuerdo a un estudio realizado por Rios et al. (2005), determinaron que la miel present6
un mayor poder osmotico en comparacion con otros agentes edulcorantes. El poder
osmético de la miel permitié que el alimento que se encontraba sumergido en la miel
liberara agua a la solucion y una entrada de soluto desde la solucién hacia el alimento.

Un mal manejo de la miel puede reducir su calidad y, uno de los factores que mas influyen
es la humedad superior a 21%, porque puede generar fermentacion, cambio de sabor y olor
(Moguel et al. 2005). Los tratamientos miel 100% y miel con 10% cristales de sabila
deshidratados no superaron el 21% de humedad permitiendo mantener la calidad de la miel.

Sélidos solubles (°Brix). El cuadro 4 indica que si hubo diferencia significativa en los

solidos solubles de los tratamientos (P < 0.05), encontrando que los tratamientos con sabila
presentaron menor contenido de solidos.

Cuadro 4. Resultados de analisis fisicoquimicos de °Brix de miel con sabila.

Tratamiento Media + D.E.
Miel 100% 79.93 4+ 0.85%
10% cristales de sabila y 90% miel 78.13 + 0.82B
20% cristales de sabila y 80% miel 77.00 + 0.498
CV% 0.87

AB Medias con diferente letra indican que son estadisticamente diferentes (P<0.05)
C.V. Coeficiente de Variacion
D.E. Desviacion Estandar



El contenido de solidos solubles no debe ser menor a 60/100 g para considerar que una miel
es de buena calidad (Codex Alimentarius 2001). Independiente del contenido de sabila en
la miel, todos los tratamientos poseen mas de 75 °Brix por lo que mantienen la calidad de
la miel. Una mayor concentracion de azucares reduce la actividad de agua permitiendo que
el producto pueda ser mas resistente a la presencia de microorganismos que pudiesen dafiar
la miel con excepcion de algunas levaduras y bacterias osmofilicas (Coll et al. 2008).

Esto pudo estar relacionado con la humedad de la sabila deshidratada y al ser mezclada con
la miel, la presion osmotica de la miel pudo provocar que la sabila liberara agua y ser
absorbida en el medio reduciendo los °Brix y aumentando la humedad. De acuerdo al
estudio realizado por Rios et al. (2005) determinaron que las soluciones concentradas tienen
capacidad osmodeshidratante, por lo que un alimento expuesto a estas soluciones aumenta
su eliminacion del agua y la solucion concentrada tiende a perder sélidos solubles totales.

Asi también, se pudo determinar mediante el anélisis de correlacion que los sélidos solubles
tuvieron una relacion alta negativa (r = -0.98622) con la humedad, donde a mayor humedad
menor es la concentracion de solidos solubles.

Color. El cuadro 5 indica que se encontraron diferencias estadisticas entre tratamientos para

los resultados de analisis de los parametros L* y b* (P < 0.05) pero todos los tratamientos
fueron estadisticamente iguales para los valores a* (P > 0.05).

Cuadro 5. Resultados de analisis fisicoquimicos de color de miel con sabila.

Tratamientos L* a* b*
Media+ D.E. Media+ D.E. Media+ D.E.
Miel 100% 38.81+1.78% 20.65+1.86% 57.15+ 1.324

10% cristales de sabilay 90 % miel 33.47 + 1.81% 20.32 + 1.58* 50.10 + 2.108
20% cristales de sabila'y 80% miel 30.20 + 1.97° 20.19 4+ 1.05"  45.40 4+ 2.63¢
CV% 3.40 3.73 1.61

A€ Medias en misma columna y con diferente letra indican que son estadisticamente

diferentes (P < 0.05).

C.V. Coeficiente de Variacion.

D.E. Desviacion Estandar.

En la escala de valor de L* los tratamientos presentan rangos bajos de luminosidad,
encontrando que los tratamientos con mayor porcentaje de cristales de sabila deshidratados
tienden a ser menos luminosos. Los cristales de sabila deshidratados pudieron dar cierta
opacidad a la miel volviéndola menos luminosa pues los cristales no son
traslucidos/cristalinos como la miel. De acuerdo a Escudero (2013), el tiempo, el proceso
de deshidratado y temperaturas influyen en la perdida de pigmentos. La oxidacion y
actividad enzimatica residual favorecen el pardeamiento durante el almacenamiento del gel.



En el valor a* los resultados de los tratamientos permanecieron con las tonalidades de la
miel que varia entre casi incoloro a pardo oscuro (Codex Alimentarius 2001) pudiendo tener
coloracion rojiza en los tres tratamientos. La obtencion de geles con restos de paredes
vegetativas de planta, catalizan una coloracion rojiza en el gel (Dominguez et al. 2012).

El valor b* los resultados de los tratamientos presentaron coloracion amarillenta. La
variacion puede estar atribuido al porcentaje de cristales de sabila en los tratamientos debido
a que el aloe-gel al deshidratarse se torndé un color blanquecino influyendo en la
disminucion de la tonalidad amarilla de la miel natural de abeja. De acuerdo a Dominguez
et al. (2012), el aloe-gel se le debe realizar una decoloracion por medio de carbén activado
para la expulsién de aloina y antraquinonas ya que estos compuestos pueden darle cierta
coloracion al gel al momento del secado.

Aw. El cuadro 6 indica que si hubo diferencia significativa en la actividad de agua entre los

tratamientos (P < 0.05). El tratamiento que presentd mayor actividad de agua fue el que
tenia mayor porcentaje de cristales de sabila deshidratados.

Cuadro 6. Resultados de analisis fisicoquimico de Aw de miel con cristales de sabila.

Tratamiento Media + D.E.
Miel 100% 0.57 4 0.004¢
10% cristales de sabila y 90% miel 0.58 + 0.0028
20% cristales de sabila y 80% miel 0.62 + 0.0034
CV% 0.28

A€ Medias con diferente letra indican que son estadisticamente diferentes (P < 0.05).
C.V. Coeficiente de Variacion.
D.E. Desviacion Estandar.

Existe una mayor actividad de agua en tratamientos con cristales de sabila deshidratados y
esto puede estar relacionado con que la miel al tener una baja actividad de agua y ser
higroscépica (Rios et al. 2005), permitid la absorcion de agua que se encontraba en los
cristales de sabila deshidratados provocando un aumento en la Aw en los tratamientos. La
miel por naturaleza tiene una baja actividad de agua con respecto al medio ambiente de tal
forma que tiene la tendencia a captar agua (Gamboa 2014).

Uno de los principales factores que determinan si un microorganismo puede crecer y
consecuentemente deteriorarse es la actividad de agua presente en el alimento. Por debajo
de una Aw de 0.60 los microorganismos no se multiplican exceptuando a los
microorganismos xerdfilos, osmofilos o hal6filos (ANMAT 2014). En este estudio el
tratamiento miel con 20% sabila obtuvo una actividad de agua de 0.62, por lo que podria
ser mas susceptible a crecimiento de los microorganismos anteriormente mencionados
(Fuente y Barbosa 2010).



Andlisis sensorial.
Apariencia. El cuadro 7 indica que se encontr¢ diferencia significativa en la apariencia

entre los tratamientos (P < 0.05). Los tratamientos con miel 100% y miel con 10% sabila
obtuvieron mayor aceptacion por los panelistas recibiendo una valoracion de “Me gusta”.

Cuadro 7. Resultados de analisis sensorial de miel con sabila: Aceptacion de apariencia.

Tratamiento Media + D.E.
Miel 100% 7.50 + 1.324
10% cristales de sabila y 90% miel 7.18 + 1.501
20% cristales de séabila y 80% miel 6.63 + 1.498
CV% 16.99

AB Medias con diferente letra indican que son estadisticamente diferentes (P < 0.05).
C.V. Coeficiente de Variacion.

D.E. Desviacion Estandar.

1-9 Escala Hedonica (1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta extremadamente).

Segun Lepore y Dahl (2016), la apariencia es una caracteristica importante ya que
normalmente las personas comen a través del sentido de la vista. El sentido de la vista es
determinante a la hora de apreciar un alimento. La miel es un producto tradicional por lo
que pudo haber influido que los consumidores estan acostumbrados a la apariencia natural
de lamiel (Rio et al. 2014) y por ello el tratamiento con menor aceptacion fue el tratamiento
con mayor porcentaje de cristales de sabila, siendo valorado como “Me gusta poco”.

Color. El cuadro 8 indica que se encontré diferencia significativa en el color entre los
tratamientos (P < 0.05). El tratamiento miel 100% tuvo mayor aceptacién de color siendo
valorado como “Me gusta mucho” que el tratamiento con 20% sabila valorado como “Me
gusta”. Esto podria estar relacionado con la coloracion amarillenta mas intensa de la miel
100%.

Cuadro 8. Resultados de analisis sensorial de miel con sabila: Aceptacion de color.

Tratamiento Media + D.E.
Miel 100% 7.62 +1.05

10% cristales de sabila y 90% miel 7.40 4+ 1.25%8
20% cristales de sabila y 80% miel 7.26 +1.118

CV% 11.33

AB Medias con diferente letra indican que son estadisticamente diferentes (P < 0.05).
C.V. Coeficiente de Variacion.

D.E. Desviacion Estandar.

1-9 Escala Hedonica (1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta extremadamente).
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El color es importante porque despierta la curiosidad del sabor del alimento. Durante mucho
tiempo se ha dicho que los colores de los alimentos preferidos por los consumidores han
sido el rojo, amarillo y naranja debido a que estos estimulan el apetito a través de su uso
(Alvarez 2011).

Olor. El cuadro 9 indica que se encontré diferencia significativa en el olor de los

tratamientos (P < 0.05). El cuadro 9 muestra que la miel 100% fue valorada como “me gusta
mucho” y el resto de tratamientos con cristales de sabila fueron valorados como “me gusta”.

Cuadro 9. Resultados de anélisis sensorial de miel con sabila: Aceptacion de olor.

Tratamiento Media + D.E.
Miel 100% 752 +1.034
10% cristales de sabila y 90% miel 7.21 4+ 1,548
20% cristales de sabila y 80% miel 7.07 + 1.388
CV% 14.70

A8 Medias con diferente letra indican que son estadisticamente diferentes (P < 0.05).
C.V. Coeficiente de Variacion.

D.E. Desviacion Estandar.

1-9 Escala Hedonica (1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta extremadamente).

Una persona se identifica con los productos a través de sus olores o fragancias lo cual
influye en el comportamiento (Zambrano y Armijos 2015). De acuerdo a Calvo et al. (2012)
si el olor de un producto no es tan agradable para el consumidor, lo descarta desde el
principio y pierde el interés de consumir el producto. Por lo que un mayor porcentaje de
cristales de sabila pudo influir en el olor floral de la miel natural de abeja haciéndola menos
agradable para el consumidor.

Consistencia. El cuadro 10 indica que se encontro diferencia significativa en la consistencia

de los tratamientos (P < 0.05). El tratamiento con mayor contenido de cristales de sébila fue
el menos aceptado por los consumidores con una valoracion de “me gusta”.

Cuadro 10. Resultados de analisis sensorial de miel con sabila: Aceptacion de consistencia.

Tratamiento Media + D.E.
Miel 100% 7.60 +1.16"
10% cristales de sabila y 90% miel 7.194+ 1518
20% cristales de sabila y 80% miel 6.65 + 1.64¢
CV% 17.31

A€ Medias con diferente letra indican que son estadisticamente diferentes (P < 0.05).
C.V. Coeficiente de Variacion.

D.E. Desviacion Estandar.

1-9 Escala Hedonica (1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta extremadamente).
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La consistencia de la miel puede ser fluida, viscosa o cristalizada, parcial o totalmente
(Suescun y Vit 2008). Estudios demuestran que un alimento liquido tiene mayor capacidad
de estimular las células gustativas a diferencia de un alimento con mayor viscosidad los
cuales sufren un retraso parcial para llegar a los botones gustativos (Cordero 2013).

Sabor. El cuadro 11 indica que se encontro diferencia significativa en el sabor de los
tratamientos (P < 0.05). Los tratamientos con mayor aceptacion por los panelistas fueron la
miel pura 'y miel con 10% de cristales de sabila deshidratados siendo valorados como “Me
gusta mucho”.

Cuadro 11. Resultados de analisis sensorial de miel con sabila: Aceptacion de sabor.

Tratamiento Media + D.E.
Miel 100% 7.53 +1.26"
10% cristales de sabila y 90% miel 7.51 4+ 1.48%
20% cristales de sabila y 80% miel 6.97 4+ 1.658
CV% 17.49

AB Medias con diferente letra indican que son estadisticamente diferentes (P < 0.05).
C.V. Coeficiente de Variacion.

D.E. Desviacion Estandar.

1-9 Escala Hedonica (1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta extremadamente).

El sabor dulce es aceptado de manera global como uno de los sabores méas placenteros
(Colorado y Rivera 2014). Un estudio realizado por Fuentes et al. (2010) demuestra que las
personas tienen una mayor preferencia por el sabor dulce debido a que captan
intrinsecamente las sustancias dulces provocando aceptacion, placer y agrado al ingerirlas.
El tratamiento con 20% de cristales de sabila tuvo menor aceptacion valorado como “Me
gusta”.

De acuerdo al analisis de correlacion el sabor tiene relacion alta positiva (r = 0.81217) con
la aceptacion de dulzura, por lo que a mayor aceptacion de dulzura mayor es la aceptacion
del sabor.

Dulzura. El cuadro 12 indica que no se encontré diferencia significativa en la dulzura de

los tratamientos (P > 0.05). Independientemente del contenido de cristales de sabila en los
tratamientos obtuvieron una valoracion de “Me gusta”.
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Cuadro 12. Resultados de analisis sensorial de miel con sabila: Aceptacion de dulzura.

Tratamiento Media + D.E.
Miel 100% 7.41 + 1.45°
10% cristales de sabila y 90% miel 7.35+1.634
20% cristales de séabila y 80% miel 7.04 +1.76"
CV% 17.38

AMedias sequidas de letras iguales indican que son estadisticamente iguales (P > 0.05).
C.V. Coeficiente de Variacion.

D.E. Desviacion Estandar.

1-9 Escala Hedonica (1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta extremadamente).

La glucosa y la fructosa son los azlcares tipicos de la miel y son los que dan sus
caracteristicas organolépticas (Schneiter 2015). Las personas mas jovenes suelen optar por
sabores mas dulces (Carrasco 2017). Debido a que los panelistas eran no entrenados pudo
haber influido en que no pudieran diferenciar la dulzura a pesar que la miel 100% tuviera
una mayor cantidad de grados Brix.

También pudo influir que los panelistas no limpiaron correctamente su paladar entre cada
muestra. La miel por su viscosidad es adhesiva al paladar por lo que requiere de fuerza para
removerla completamente del paladar (Dominguez 2007).

Aceptacion general. El cuadro 13 indica que se encontrd diferencia significativa en la
valoracion de la aceptacion general de los tratamientos (P < 0.05). Los tratamientos mas
aceptados fueron la miel 100% y miel con 10% de cristales de sabila deshidratados con una
valoracion de “Me gusta”.

Cuadro 13. Resultados de analisis sensorial de miel con sabila: Aceptacion general.

Tratamiento Media + D.E.
Miel 100% 753 +1.23~
10% cristales de sabila y 90% miel 7.39 +1.43
20% cristales de sabila y 80% miel 6.95 + 1.428
CV% 15.14

AB Medias con diferente letra indican que son estadisticamente diferentes (P < 0.05).
C.V. Coeficiente de Variacion.

D.E. Desviacion Estandar.

1-9 Escala Hedonica (1 me disgusta extremadamente y 9 me gusta extremadamente).
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La aceptacion o rechazo de un alimento por parte de un consumidor depende mucho de las
sensaciones experimentadas desde el mismo momento que observa el alimento y después
que lo consume (Hernandez 2005).

De acuerdo al analisis de correlacion se puede inferir que los atributos que tuvieron una
relacion alta positiva con la aceptacion general de todos los tratamientos fueron el sabor (r
= 0.86115) y la dulzura (r = 0.80549), consecuentemente a mayor valoracion de sabor y
dulzura mayor sera la aceptacion general del producto.
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4. CONCLUSIONES
Los cristales de sébila deshidratados disminuyen los solidos solubles, mantienen el
pH, aumentan la humedad y actividad de agua de la miel natural de las abejas.

La miel con sabila deshidratada tiene baja luminosidad, es menos amarilla y con el
mismo color rojizo de la miel natural de las abejas.

La miel pura y miel con 10% de cristales de sabila deshidratados fueron los més
aceptados, obteniendo una calificacion de “Me gusta” respecto a la aceptacion general.
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5. RECOMENDACIONES
Realizar un estudio de vida anaquel para analizar su comportamiento en relacion a las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

Realizar estudios sobre adicionar estabilizadores de alimentos a la miel con cristales de
sabila deshidratados para que los cristales permanezcan en suspension en la miel.

Realizar andlisis microbiolégicos de hongos y levaduras a los tratamientos miel con
cristales de sabila.

Realizar un estudio de mercado para la miel con cristales de sabila.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Boleta empleada para evaluacion sensorial de las muestras.

Nombre: Fecha: / /2018

Género: MF Edad: Nacionalidad

Instrucciones: A continuacion, se le presentaran 3 diferentes muestras de miel con cristales de sibila deshidratados. Evalue
las caracteristicas de cada una con una “x” el valor correspondiente segiin su aceptacion de acuerdo a los valores (1-9).

Entre cada muestra coma un trozo de galleta v tome un sorbo de agua.

I Muesira.

Observaciones

e cisgusts
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i
[

T gustE
extremadamente
L]

Me disguts mucha

2
e gisguste

3
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4

Me gusta poco
5
e guite

7

e gusta mucho

valor

Farimetras
| pariencia
Calor

Olor
Consistenda
5abar
Dulzura

Aceptaciin

genera
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Anexo 2. Cuadro de correlaciones resultados analisis fisicoquimicos.

pH Brix Aw Humedad

pH 1.00000 0.55537 -0.45462 -0.42706

0.1206 0.2189 0.2516

Brix 0.55537 1.00000 -0.86451 -0.98622

0.1206 0.0026 <.0001

Aw -0.45462 -0.86451 1.00000 0.85201

0.2189 0.0026 0.0035

Humedad -0.42706 -0.98622 0.85201 1.00000
0.2516 <.0001 0.0035

Anexo 3. Cuadro de correlaciones analisis sensorial.

Aparien Color Olor Consistencia Sabor Dulzura A.

cia general

Apariencia 10000 0.6679  0.4817  0.6191 0.4998  0.4564  0.6464

<0001 <.0001 <.0001 <0001 <.0001 <.0001

Color 0.6679 1.0000 0.5793 0.5166 0.5223 0.4442 0.5594

<.0001 <.0001 <.0001 <0001 <.0001 <.0001

Olor 0.4817 0.5793 1.0000 0.5041 0.5538 0.4476 0.6290

<.0001 <.0001 <.0001 <0001 <.0001 <.0001

Consistenc 0191 05166 05041  1.0000 0.5605 04511  0.6510

N <0001 <.0001 <.0001 <0001 <.0001 <.0001

Sabor 0.4998 0.5223 0.5538 0.5605 1.0000 0.8121 0.8611

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Dulzura 0.4564 0.4442 0.4476 0.4511 0.8121 1.0000 0.8054

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

A. general 0.6464 0.5594 0.6290 0.6510 0.8611 0.8054 1.0000
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <0001 <.0001
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Anexo 4. Etigueta nutricional de miel con sabila.

Nutrition Facts/Informacion Nutricional

Miel con sabila
Serving Size/Tamafio Por Racién 21g

Serving Per Container/Raciones Por Envase About/Aprox. 21
porciones

Amount Per Serving/Cantidad Por Porcién

Calories from Fat/Calorias de
Calories/Calorias Totales 70kcal Grasa
0 kcal

%Daily Value*/ % Valor Diario*

Total Fat/Grasa Total Og 0%
Saturated Fat/Grasa Saturada Og 0%
Cholesterol/Colesterol Omg 0%
Sodium/Sodio Omg 0%
Total Carbohydrate/Carbohidratos Totales 17g 5%
Dietary Fiber/Fibra Dietética 1g 3%
Sugars/Azucares Og 0%
Protein/Proteinas 0g 0%

*Percent Daily Values are based on a 2,000 * El porcentaje del Valor Diario esta basado en una
Calorie diet. Your Daily Values may be higher dieta de 2,000 Calorias. Sus Valores Diarios
or lower depending on your caloire needs: pueden ser mas altos o mas bajos dependiendo

de sus necesidades caléricas

Calories/Calorias 2,000
Total Fat/Grasa Total Less than/Menos de 659
Sat Fat/Grasa Saturada Less than/Menos de 20g
Cholesterol/Colesterol Less than/Menos de 300mg
Sodium/Sodio Less than/Menos de 2000mg
Total Carbohydrate/Carbohidratos Totales 3009
Dietary Fiber/Fibra Dietética 25¢g
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Anexo 5. Costos variables para la produccién de un bote de miel con sabila de 450 gramos.

100% miel 90% miel y 80% miel y
pura 10% sébila 20% sabila
Miel 1.14 1.02 0.91
sabila 0.00 0.44 0.64
Envase 0.48 0.48 0.48
Etiqueta 0.07 0.07 0.07
Fechado 0.02 0.02 0.02
Sellos 0.02 0.02 0.02
Costo (USD) 1.73 2.05 2.14
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