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Efecto de la pasteurizacion en miel de abeja (Apis mellifera) y miel de abeja melipona
(Tetragonisca angustula)

Hector Benjamin Lagos Gomez

Resumen. La miel de abeja es uno de los alimentos méas primitivos que el hombre aprovecha para
su consumo como alimentos o en la preparacion de medicamentos. La miel al igual que todo
alimento corre el riesgo de contaminacion microbiana por la inadecuada manipulacion durante la
cosecha o proceso, pues pudieran favorecer la presencia de alteraciones alimentarias y cuyo efecto
es controlado al aplicar tratamientos térmicos como la pasteurizacion. El objetivo del estudio fue
evaluar el efecto de la pasteurizacion en propiedades microbioldgicas, quimicas y sensoriales de la
miel de abeja. El disefio experimental usado fue Bloques Completos al Azar (BCA) con arreglo
factorial 2 x 2, evaluando el tipo de miel (Apis mellifera y Tetragonisca angustula) y el tratamiento
térmico (sin pasteurizar y pasteurizado a temperatura de 72 °C por 2 minutos), obteniendo cuatro
tratamientos y tres repeticiones. Se realizaron analisis microbiol6gicos (recuentos de bacterias
mesofilas aerobias, hongos, levaduras y coliformes totales), analisis quimicos (actividad de agua y
pH) y un analisis sensorial afectivo (aceptacidn de apariencia, color, consistencia, acidez, dulzura
y sabor). Se determind que la pasteurizacion de la miel solo afectd el recuento de hongos y
levaduras tendiendo a reducirlo. El tipo de miel no influy6 en los recuentos microbiol6gicas, pero
si afectd la actividad de agua y en la aceptacion de los atributos sensoriales, la miel de Apis
mellifera fue la mejor valorada como me gusta moderadamente. Se recomienda hacer analisis de
HMF y actividad de diastasa de la miel luego de proceso térmico.

Palabras clave: Actividad de agua, hongos, levaduras, pH.

Abstract. Bee honey is one of the most primitive foods that man has used for food consumption
and medicines preparation. Honey, like the rest of foods, run the risk of microbial contamination.
The improper handling during the harvest process, could favor the presence of alterations that are
controlled by applying heat treatments as pasteurization. The objective of the study is to evaluate
the effect of pasteurization on microbiological, chemical, and sensory properties of honey from
two different species of bees. The experimental design used was a Complete Randomized Blocks
(CRB), which included a factorial arrangement of 2 x 2, evaluating the type of honey (Apis
mellifera and Tetragonisca angustula) and thermic treatment (unpasteurized and pasteurized at 72
°C per 2 minutes), obtaining four treatments and three replicates. A microbiological analysis
(counts of aerobic mesophilic bacteria, fungi, yeasts and total coliforms), chemical analyzes (water
activity and pH), and an affective sensory analysis (acceptance of appearance, color, consistency,
acidity, sweetness and flavor), was made. It was determined that the type of honey influenced water
activity and the acceptance of sensory attributes. Pasteurization did not affect the microbiological
counts for mesophilic bacteria or chemical and sensory properties of the honeys evaluated, but the
count of fungi and yeasts, tending to reduce it. The type of honey had an effect in the acceptance
of sensory attributes, where Apis mellifera honey was the best valued, as | like it moderately.
Analysis of HMF and diastase activity recommended, as they are indicators of honey quality after
thermal processing.

Keywords: Fungi, pH, water activity, yeast.
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1. INTRODUCCION

La miel constituye uno de los alimentos mas primitivos que el hombre ha aprovechado para su
consumo. Este alimento es una sustancia dulce natural producida por abejas obreras como la Apis
mellifera o bien otra especie como la abeja melipona (Tetragonisca angustula). Dichas abejas
recogen, transforman y combinan con sustancias especificas propias, el néctar obtenido de las
plantas (secreciones de partes vivas) o de excreciones de insectos succionadores que quedan sobre
las partes vivas de las plantas, para posteriormente depositarlo, deshidratarlo y almacenarlo en las
colmenas para que madure y afieje (Codex Alimentarius et al. 1999).

A nivel mundial la abeja Apis mellifera es considerada como una de las que proporciona mayores
rendimientos y que posee mayor demanda en el mercado, ademas los consumidores la identifican
por sus propiedades en el ambito medicinal y alimenticio (CEPAL 2017). Por otro lado, la miel de
la Tetragonisca angustula tiene menor demanda debido a un menor rendimiento y uso enfocado
generalmente al ambito medicinal. Aun asi, econémicamente, esta miel tiene un precio de venta
por unidad mayor al de la miel de Apis mellifera (Lépez 2002). Las caracteristicas organolépticas
de la miel dependen del tipo de vegetacion que se encuentre en los alrededores de la colmena, el
contenido de azucares, el estado de madurez de la miel y la cantidad de &cidos organicos, los cuales
en conjunto influyen en los diferentes atributos que definen sus propiedades sensoriales (FAO
2019).

La miel puede contaminarse con microorganismos durante el proceso productivo, y la
contaminacion pueden presentar en dos formas, a través de fuentes primarias y secundarias. Las
primarias son consideradas como contaminaciones que se dan por medio de la abeja, polen, néctar
o factores ambientales y las secundarias son resultado del mal manejo de los operarios durante la
cosecha y procesamiento (Céardenas et al 2008).

En la miel pueden estar presentes bacterias que pertenecen a la familia Enterobacteriaceae
(Cardenas et al 2008) y microorganismos osméfilos o sacrofilos, como las levaduras; sin embargo,
estas no afectan a la miel de inmediato o en la colmena, sino hasta después de la cosecha. Ademas,
la miel se puede contaminar con hongos, como resultado de la mala manipulacion pues pudieran
encontrarse en el suelo, equipos de proteccion, envases y partes externas de la colmena.

La miel es un producto natural con caracteristicas quimicas que actGan como barrera para la
proliferacion de microorganismos. Si bien es cierto las barreras de control (pH y Aw) inhiben la
proliferacion de microorganismos (Ramos y Pacheco 2016), estas no garantizan que la miel de
todas las especies de abejas sea inocua. Es por ello, que en algunos estudios se recomienda
implementar procesos térmicos que reduzcan la carga microbiana a niveles aceptables para la
comercializacién y en algunos casos para limitar la cristalizacién (Eshete Y y Eshete T 2019).

Segun Kretavicius (2011), la cristalizacion de la miel se da principalmente por la combinacion de
humedad de la miel y la cantidad de azucares presentes en esta y para disminuir dicho efecto la
miel pasa por un proceso de descristalizacion, La miel se somete a temperatura menor a 50 °C hasta
por 12 horas y asi mantenerse en estado liquido por un tiempo mas prolongado, pues el calor reduce
el tamafio de los cristales formados por la sobresaturacion de azucares (Escriche et al 2008).



Otro tratamiento térmico aplicado a la miel es la pasteurizacion, proceso que se aplica en alimentos
liquidos y semi liquidos, el cual consiste en elevar la temperatura del alimento en un rango de 60
— 100 °C con el Unico objetivo de reducir la carga microbiana y eliminar microorganismos
patdgenos (Basaran et al. 2018). En el caso especifico de la miel la pasteurizacion consiste en
someterla a temperaturas entre 72-82 °C por 2 minutos (Baglio 2018) y es considerada un
tratamiento térmico suave pues utiliza temperaturas menores a los 100 °C (Aguilar 2012).

En la miel se debe tener cuidado con tratamientos térmicos superiores a 50 °C y por largo tiempo,
pues estan relacionados con la pérdida de calidad sensorial debido a que las altas temperaturas
activan produccion del hidroximetilfurfural (HMF) que ocasiona cambios visibles en el color de la
miel (Villar et al. 2015). El HMF es un aldehido que se forma en grandes cantidades en los procesos
térmicos de los alimentos, pues ocurre la deshidratacion de la fructosa y glucosa por
almacenamiento o procesamiento por tiempo prolongado a altas temperaturas (Diaz 2009). El
limite maximo permisible para las mieles del trépico es de 80 miliequivalentes por kilogramo
(meg/Kg) (CONACYT 2007).

En este estudio se plantearon los siguientes objetivos:

e Evaluar el efecto de la pasteurizacion en la carga microbiana de la miel de dos especies de
abejas Apis mellifera y Tetragonisca angustula.

e Comparar el efecto de la pasteurizacion en las propiedades quimicas de la miel de abejas Apis
mellifera y Tetragonisca angustula.

e Determinar la influencia de la pasteurizacidn en la aceptacion de la miel de abeja Apis mellifera
y Tetragonisca angustula.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

La investigacion se llevo a cabo en tres instalaciones de la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano, ubicada en el kilometro 30 de la carretera de Tegucigalpa a Danli, Valle del Yeguare,
San Antonio de Oriente, Francisco Morazan. Las tomas de muestras de miel se recolectaron en la
Planta Apicola de Zamorano, lugar donde se prepararon los tratamientos del estudio. Los analisis
microbiologicos se realizaron en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos Zamorano
(LMAZ). Los andlisis quimicos se realizaron en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos Zamorano
(LAAZ), mientras que el analisis sensorial tuvo lugar en las instalaciones del edificio Smith Falck.

Recoleccion de muestra

Se colectaron cuatro muestras por repeticion equivalentes a los cuatro tratamientos, dos muestras
pertenecientes a la miel de A. mellifera y dos muestras pertenecientes a la miel de T. angustula.
Las muestras de miel de A. mellifera se tomaron de la cosecha del verano del 2019 y las muestras
de miel de T. angustula se tomaron de la cosecha 2020. Las muestras por tratamiento se pesaron
en frascos de vidrio con capacidad de 300 gramos y se hizo igual para cada repeticion.

Pasteurizacion

Este tratamiento se aplic6 a una muestra de cada tipo de miel en cada repeticion. La miel se sometid
a un tratamiento térmico, para lo que se calento previamente el agua a una temperatura proxima de
80 °C. Luego se introdujeron los botes de vidrio con miel y una vez que la miel alcanzo los 72 °C
se tomo el tiempo. Al cumplirse los 2 minutos del tiempo de pasteurizado, se retird la muestray se
dejo enfriar a temperatura ambiente. Segun Baglio (2018), el anterior tratamiento de pasteurizado
se considera de Alta Temperatura por Corto Tiempo (HTST por sus siglas en ingles).

Anélisis microbioldgicos

Bacterias mesofilas aerobias. Se utilizé el medio de Agar Cuenta Estandar (ACE) para este
analisis. En cuanto a la inoculacion de la muestra en el medio, se realiz6 por la técnica de vaciado
en placa. Se realizaron dos diluciones para el andlisis (107 y 1072), siguiendo el proceso, se pesaron
10 g de muestra en una bolsa de plastico y se agregaron 90 mL de buffer de fosfatos para obtener
la primera dilucién, la cual fue homogeneizada por medio del equipo “Stomacher SEWARD 400
circulator”. Con una pipeta se coloco 1 mL de la muestra en el plato Petri y 1 mL de la muestra en
un tubo de ensayo con rosca con 9 mL de buffer de fosfatos para crear la segunda dilucion. Se tomd
1 mL de la segunda dilucion, previamente homogeneizado con el equipo vortex (Weber Scientific
BV1000), y se vertio en el plato Petri. Se agregé medio de cultivo en los platos y se dej6 reposar
hasta solidificar para posteriormente ser llevados a la incubadora (ThermoScientific 6850), que se
encontraba a una temperatura de 34.8 + 1 °C por 72 horas. El método de siembra fue por vaciado
en placa. Se realizo el conteo de las unidades formadoras de colonia mediante el método de
recuento en placa.



Coliformes totales. La determinacién de coliformes totales se realizé en el medio de agar de bilis
rojo violeta. Para las muestras de miel, se agregaron 90 mL de solucién Buffer Fosfato a 10 gramos
de muestra de alimento. Se llevd al “stomacher SEWARD 400 circulator” durante 60 segundos
para su homogenizacién. Luego, se tom6 1 mL de la muestra homogeneizada con una pipeta y se
traslad6 a un tubo con 9 mL de buffer fosfato. Se realiz6 una homogenizacion en vortex (Weber
Scientific BV1000) por 7 segundos y se tom6 1 mL que se trasladé al siguiente tubo con buffer
fosfato. Después, se agregd 1 mL de las dos diluciones en platos individuales para cada muestra.
Se realiz6 el método de vaciado en placa. Los platos fueron llevados a incubacién a 37 £ 1 °C
(ThermoScientific 6850) por 24 horas. Luego de 24 + 2 horas, se procedio a realizar el recuento de
coliformes totales con un contador de colonias.

Hongos y levaduras. La determinacién de hongos y levaduras se realizé en el medio de agar rosa
de bengala con cloranfenicol (ARBC). Se agregaron 90 mL de solucién Buffer Fosfato a 10 gramos
de muestra de alimento. Se llevo al “stomacher SEWARD 400 circulator” durante 60 segundos
para su homogenizacion. Luego, se tom6 1 mL de la muestra homogenizada con una pipeta y se
traslado a un tubo con 9 mL de buffer fosfato. Se realizd una homogenizacion en vortex (Weber
Scientific BV1000) por 7 segundos y se tomd 1 mL que se traslad6 al siguiente tubo con buffer
fosfato. Después, se agregd 1 mL de las dos diluciones en platos individuales para cada muestra.
El método de siembra fue por la técnica de vaciado en placa. Se incubaron las muestras a 25 °C +
1 por 5 dias. Los resultados se identificaron por el método de recuento en placa.

Los resultados microbioldgicos se compararon con los parametros establecidos en la norma

salvadorefia NSO 67.19.01:07 para plantas exportadoras de miel de abeja (Cuadro 1). Al no existir
reglamentacion para la miel de T. angustula se comparo con criterios antes mencionados.

Cuadro 1. Pardmetros microbiol6gicos de la miel abeja Apis mellifera.

Parametro Maximo permisible
Aerobios mesofilos 1 x 10* UFC/g
Hongos y levaduras 1 x 10% UFCl/g
Coliformes totales Ausencia

Fuente: Norma técnica salvadorefia 67.19.01:07 (CONACYT 2007)

Analisis quimicos

Potencial de hidrogeno. Se midié el pH de las muestras pasteurizadas y no pasteurizadas. El
equipo que se utilizo para realizar dicha medicidn fue un potenciometro “Large Display pH pen”
de la Planta Apicola. Antes de cada repeticion se hizo una calibracién del equipo con solucion
amortiguadora de pH de 4, 7 y 10.

Actividad de agua. Se realizaron los analisis de actividad de agua de las muestras de miel de cada
tratamiento, para esto se utilizé el equipo de Aqualab® siguiendo la referencia del método de la
AOAC 978.18.



Andlisis sensorial

Se realiz6 un analisis sensorial afectivo con una prueba de aceptacion basada en la determinacién
de los atributos de apariencia, color, consistencia, acidez, sabor, dulzura y aceptacién general. Se
utilizé una escala heddnica de nueve puntos, donde uno correspondié6 a me disgusta
extremadamente y nueve a me gusta extremadamente. Para este analisis se contdé con la
colaboracién de 105 panelistas no entrenados. A cada panelista se le proporciono cuatro muestras
equivalentes a cada tratamiento del estudio y se les proporciono galletas de soda y agua para limpiar
el paladar luego de cada muestra.

Disefio experimental

En este estudio se us6 un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con arreglo factorial de 2
x2. Los factores que se evaluaron fueron el tipo de miel (miel de abeja A. mellifera y miel de
melipona T. angustula) y el uso o no del pasteurizado, obteniendo cuatro tratamientos (Cuadro 2),
con tres repeticiones y un total de 12 unidades experimentales. Los datos se analizaron mediante
un analisis de varianza y una separacion de medias Duncan para identificar diferencias
significativas (P < 0.05) y LSMEAN para determinar la interaccion de los factores mediante el
programa estadistico SAS® 9.4.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos segun tipo de miel y tratamiento térmico.

Miel Pasteurizado Tratamiento
A. mellifera Si 1
A. mellifera No 2
T. angustula Si 3
T. angustula No 4




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis microbioldgicos

Coliformes totales. En este estudio, independiente del tipo de miel y del tratamiento térmico, los
recuentos de coliformes totales fueron menores a 10 UFC/g. Segun el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONACYT 2007) al contar con resultados que se encuentren bajo el limite de
deteccion se pueden reportar como ausencia. Estudios revelan que, el no cumplimiento de las
Buenas Practicas de Manufactura (BPM) pueden ser el principal factor de contaminacién con
coliformes en la miel ya sea en el proceso de la recoleccion o el procesamiento de esta (Aguillon
et al. 2015). Por lo anterior, se podria considerar que durante la preparacion y manipulacion de los
tratamientos se cumplié con lo que establecen las BPM.

Bacterias mesofilas aerobias. EI Cuadro 3 indica que no se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos (P > 0.05) en los recuentos de bacterias mesofilas aerobias. En este analisis
ninguno de los factores influyd estadisticamente (P > 0.05) aun asi todos los tratamientos
cumplieron con los limites establecidos en la Norma técnica salvadorefia para la miel 67.19.01:07
(CONACYT 2007).

Cuadro 3. Resultados de analisis microbiologicos: mesofilos aerobios.

Miel Pasteurizado Log UFC/g £ D.E
A. mellifera Si 2.97 +0.35%

A. mellifera No 3.09 £ 0.38?

T. angustula Si 2.48 £0.43*

T. angustula No 2.82 + 0.66°
Coeficiente de variacion (%) 18.71

& Medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales (P > 0.05). Log UFC/g =
Logaritmo de unidades formadoras de colonias por gramo. D.E = Desviacion Estandar.

Andino y Castillo (2010), demostraron que la presencia de mesoéfilos después del proceso de
pasteurizado podria estar relacionada con tres factores, una alta contaminacion inicial de la
muestra, condiciones desfavorables del entorno y, una incorrecta aplicacion de las Buenas Practicas
de Manufactura. De igual manera, Valderrama (1996), en su estudio destaca que la actividad
microbiologica de la miel de abeja depende del contenido de compuestos fenolicos, pHy Aw.

Hongos y levaduras. EI Cuadro 4 muestra que no se encontraron diferencias significativas (P >
0.05) entre los tratamientos y el factor que mas influyo estadisticamente en los resultados fue la
pasteurizacion (P < 0.05), sin embargo, la variabilidad de este estudio fue alta (47.99%) evitando
encontrar diferencias estadisticas. Esta alta variabilidad pudo estar relacionada con el manejo de
la cosecha de la miel en el caso de la miel de abeja angustula al tener una mayor manipulacion
mayor variabilidad en el recuento entre repeticiones. En este estudio, los resultados de los
tratamientos sin pasteurizar excedieron lo establecido por la Norma técnica salvadorefia para la



miel 67.19.01:07 mientras que los tratamientos con pasteurizacion mostraron recuentos dentro de
los limites establecidos.

Segun Cardenas y colaboradores (2008), las flores se enriquecen de levaduras durante la
polinizacion y cuando estan en zonas donde existen frutos en descomposicion. Estas levaduras,
pertenecen al género Saccharomyces, y son las principales responsables de la fermentacion de la
miel. Por lo anterior, el alto recuento de estos microorganismos pudo estar relacionado con la
vegetacion de la zona de produccion y cosecha de la miel.

Cuadro 4. Resultados de analisis microbioldgicos: hongos y levaduras.

Miel Pasteurizado Log UFC/g £ D.E.
A. mellifera Si 1.59 £ 0.53%

A. mellifera No 2.17+0.18%

T. angustula Si 0.90 + 0.69?

T. angustula No 2.76 £1.97¢
Coeficiente de variacion (%o) 47.99

& Medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales (P > 0.05). Log UFC/g =
Logaritmo de unidades formadoras de colonias por gramo. D.E. = Desviacion Estandar.

En este estudio, el tratamiento de pasteurizacion aplicado fue de 72 °C durante 2 minutos y segun
Mouteira (2014), se puede reducir la carga microbiana de hongos y levaduras mediante la
aplicacion de tratamientos térmicos, a partir de los 60 °C por un tiempo de 30 minutos. De acuerdo
con Pérez y Jimeno (1985), las levaduras del género Saccharomyces, son microorganismos que
crecen en un rango optimo de temperatura de 22 a 29 °C y no soportan temperaturas mayores de
53 °C, razon por la cual, son mas sensibles al tratamiento térmico que los mesofilos aerobios.

Anélisis quimicos
Actividad de agua (Aw). EI Cuadro 5 muestra que se encontrd diferencia significativa (P < 0.05)
en los analisis quimicos de actividad de agua entre tratamientos. En este analisis el principal factor

que influy6 en los resultados fue el tipo de miel (P <0.05) y se encontr6 que la miel de la especie
mellifera present6 una menor actividad de agua.

Cuadro 5. Resultados de anélisis quimicos: Actividad de agua.

Miel Pasteurizado Media £ D.E.
A. mellifera Si 0.46 + 0.09°

A. mellifera No 0.47 +£0.08°

T. angustula Si 0.62 £ 0.03%

T. angustula No 0.65 +0.03?

Coeficiente de variacion (%) 11.90

% Medias seguidas de letra diferente son estadisticamente diferentes (P < 0.05). D.E = Desviacion
Estandar.



Segun Maradiaga (2005), la actividad de agua se ha utilizado como parametro indicador de
estabilidad en el control de calidad de los alimentos frente a procesos de deterioro. Un alimento
con actividad de agua debajo de 0.6 es considerado estable microbiol6gicamente debido a que se
minimizan las reacciones bioquimicas, evitando asi la proliferacion de microorganismos (Ramirez
2014). En este estudio, la actividad de agua de la miel de T. angustula fue mayor a 0.6 por lo que
podria fermentar con relativa facilidad (Ascencio 2014).

La diferencia en Aw podrian estar relacionadas con las condiciones (temperatura colmena y
poblacion) durante el proceso de maduracion de la miel dentro de la colmena. La temperatura
dentro de la colmena oscila entre 37 a 40 °C para las colmenas de A. mellifera, mientras que la
temperatura interna de las colmenas de T. angustula oscila entre los 28-30 °C (Rodriguez 2006).
Asi mismo, la poblacion de la colmena de A. mellifera tiene una mayor poblacion de abejas, que
se encargaran de ventilar y remover el exceso de humedad del ambiente y de la miel.

Potencial de hidrogeno (pH). EI Cuadro 6 muestra que no se encontraron diferencias
significativas (P > 0.05) en el valor de pH entre tratamientos y ninguno de los factores influyo en
los resultados (P > 0.05). Segun Lozano (1984), la variabilidad del pH en la miel esta relacionada
con el origen floral de donde la abeja colecta el néctar por lo que posiblemente porque el origen
floral del néctar de las mieles usadas en este estudio fue el mismo.

Cuadro 6. Resultados de analisis quimicos: pH.

Miel Pasteurizado Media £ D.E.
A. mellifera Si 3.84 £ 0.07%
A. mellifera No 3.78 +£0.03?
T. angustula Si 4.09 + 0.41°
T. angustula No 4.02 +0.41°
Coeficiente de variacion (%) 7.33

& Medias seguidas de la misma letra son estadisticamente iguales (P > 0.05). D.E = Desviacién
Estandar.

Segun Enriquez y Dardon (2008), el pH de la miel de T. angustula en promedio presenta valores
de 3.6 a 4.2, el cual se relaciona con los acidos organicos, y sustancias nitrogenadas, que dependera
en gran medida al origen floral del néctar recolectado por las abejas. Resultados similares a los
presentes en la miel de A. mellifera reporté Maradiaga (2005), en un total de 64 muestras los cuales
oscilaron en un rango de 3.45 a 4.5, manteniendo de esta manera la miel dentro de sus promedios
normales.

Analisis sensorial

En este estudio el factor que influy6 en los resultados de la aceptacion de los atributos evaluados
fue el tipo de miel (P <0.05)



Aceptacion de apariencia y color. ElI Cuadro 7 muestra que se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos en la aceptacion de la apariencia y el color (P < 0.05). Los
resultados indican que independiente de la pasteurizacion, la apariencia y color de la miel de Apis
mellifera tuvo mayor aceptacion que la miel de T. angustula. En ambos atributos la miel de A.
mellifera obtuvo una calificacion de me gusta moderadamente, mientras que la miel de
Tetragonisca angustula obtuvo una calificacion minima de me gusta levemente.

Cuadro 7. Resultados de analisis sensorial: Aceptacion de apariencia y color.

. o Apariencia Color
Tratamiento Pasteurizacion Media + D.E Media + D.E.
A. mellifera No 7.43 +1.332 7.69 +1.322
A. mellifera Si 7.36 £ 1.65% 7.41+1.732
T. angustula No 6.55 + 1.83° 6.35+1.88°
T. angustula Si 6.33 +1.68° 6.25+1.77°
Coeficiente de variacién (%) 22.11 22.64

% Medias seguidas de letra diferente son estadisticamente diferentes (P < 0.05). D.E = Desviacion
Estandar. Escala hedonica (1 = me disgusta extremadamente y 9 = me gusta extremadamente).

La primera impresion sobre un alimento se produce por la vista, el cual, es un criterio para crear
prejuicios sobre la aceptacion o no de alimentos segun lo indica Retting y Ah-hen (2014). En este
estudio se encontrd una correlacion positiva entre los resultados de aceptacion de color y aceptacion
de apariencia (Coeficiente de Correlacion de Pearson 0.79018 y P < 0.001), lo que indica que al
haber una mayor aceptacion del color de la miel aumentara de igual forma la aceptacion de la
apariencia.

El color de la miel de A. mellifera presentd un color mas oscuro, mientras que la miel de T.
angustula present6 un color mas claro, lo que confirma el estudio de Estrada (2013), quien indica
que las mieles con un mayor porcentaje de humedad y actividad de agua tienden a ser mas claras.
Sanoja (2016), indica que las personas tienden a preferir los alimentos con colores més calidos
(rojo, naranja y amarillo), mientras que los colores mas frios (verde, azul y morado) generan un
mayor grado de rechazo al recordar comida en mal estado.

Aceptacion de consistencia. EI Cuadro 8 muestra que se encontraron diferencias significativas
entre tratamientos en la aceptacion de consistencia de la miel (P < 0.05). La consistencia de la miel
de A. mellifera tuvo mayor aceptacion que la miel de T. angustula, independientemente del proceso
de pasteurizacion. Los panelistas, valoraron la aceptacion de consistencia de la miel de Apis
mellifera con una calificacion de me gusta moderadamente, mientras que la miel de Tetragonisca
angustula obtuvo una calificacion de no me gusta, ni me disgusta.

La miel de A. mellifera mostr6 mayor consistencia que la de miel de T. angustula, y pudo estar
relacionado con que la miel de A. mellifera al contiene una mayor cantidad de azucares (Mendieta
2002). Segun una encuesta realizada por Scaglione (2015), a consumidores de miel, el 87% prefirio
una miel con una consistencia mas sélida ya que segun los encuestados, de esta manera aseguraban
que la miel fuera pura. Segun Barcina e Ibafiez (2001), la consistencia es una percepcion sensorial



que evalua las caracteristicas fisicas de los alimentos y es un indicador de calidad del alimento para
los panelistas.

Cuadro 8. Resultados de analisis sensorial: Aceptacion de consistencia.

Miel Pasteurizado Media £ D.E.
A. mellifera No 7.51+1.382
A. mellifera Si 7.43 +£1.88%
T. angustula No 5.75 + 1.92°
T. angustula Si 5.71 + 1.95°
Coeficiente de variacion (%) 24.73

En este cuadro se utiliz6 una escala hedoénica (1 = me disgusta extremadamente y 9 = me gusta
extremadamente). ® Medias seguidas de letra diferente son estadisticamente diferentes (P < 0.05)
D.E = Desviacion Estandar.

Aceptacion de acidez. ElI Cuadro 9 muestra que se encontraron diferencias significativas entre
tratamientos en la aceptacion de acidez de la miel (P < 0.05). Segun los resultados, la miel de A.
mellifera tuvo mayor aceptacién que la miel de T. angustula, independientemente de la
pasteurizacion. Los panelistas, valoraron la acidez de la miel de A. mellifera con una calificacion
de me gusta levemente, mientras que la miel de T. angustula obtuvo una calificacion de no me
gusta, ni me disgusta.

Cuadro 9. Resultados de analisis sensorial: Aceptacion de acidez.

Miel Pasteurizado Media £ D.E.
A. mellifera No 6.93 +1.942
A. mellifera Si 6.61 + 2.26%
T. angustula Si 5.11+2.18°
T. angustula No 4,99 +2.26°
Coeficiente de variacion (%) 34.32

3 Medias seguidas de letra diferente son estadisticamente diferentes (P < 0.05). D.E = Desviacion
Estandar. Escala heddnica (1 = me disgusta extremadamente y 9 = me gusta extremadamente).

La miel de T. angustula es mas acida sensorialmente posiblemente por la cantidad de &cidos
organicos presentes en esta. Mendieta (2002) mostro que la diferencia de contenido de acidos entre
la miel de T. angustula y la miel de A. mellifera fue de 85.83 meqg/Kg, provocando asi una miel
con un gusto mas &cida en la miel producida por abejas sin aguijon. Los resultados obtenidos en
este estudio se pueden comparar con la encuesta realizada por el Centro Especializado de Consumo
y Preferencias del Consumidor AINIA (2015), quien indica que solo el 3.2% de los encuestados
prefieren sabores acidos en los alimentos.

Aceptacion de dulzura y sabor. El Cuadro 10 indica que existio diferencias significativas entre

tratamientos en la aceptacion de la dulzura y el sabor de la miel (P < 0.05). Independiente del
proceso de pasteurizacion, los resultados indican que la miel de A. mellifera tuvo mayor aceptacion
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de dulzura y sabor que la miel de T. angustula. En ambos atributos la miel de Apis mellifera obtuvo
una calificacion de me gusta moderadamente, mientras que la miel de Tetragonisca angustula
obtuvo una calificacion de no me gusta, ni me disgusta.

Cuadro 10. Resultados de analisis sensorial: Aceptacion de dulzura y sabor.

Tratamiento Pasteurizacion Du_Izura S_abor
Media + D.E Media + D.E.
A. mellifera No 7.75+1.412 7.74 +1.382
A. mellifera Si 7.65 +2.092 7.78 £2.142
T. angustula No 5.61 +2.14° 5.75 + 2.30°
T. angustula Si 557 +2.11° 5.74 + 2.09°
Coeficiente de variacion (%o) 26.74 26.98

% Medias seguidas de letra diferente son estadisticamente diferentes (P < 0.05). D.E = Desviacion
Estandar. Escala hedonica (1 = me disgusta extremadamente y 9 = me gusta extremadamente).

Mediante un analisis de correlacidn se encontrd que existe relacion entre la aceptacion de dulzura
y la aceptacion de sabor de la miel (Coeficiente de Correlacidn de Pearson = 0.86623 y P < 0.001),
de esta manera al tener una mayor aceptacion por la dulzura de la miel tendra asi una mayor
aceptacion del sabor. Esto podria estar relacionado a la concentracion de azucares aumentando de
esta manera la percepcion del sabor dulce (Mondragon et al. 2010). Esto concuerda con el estudio
realizado por Mendieta (2002), en el cual presento una diferencia de 14.75% de azucares presentes
teniendo una mayor concentracion de azucares la miel de A. mellifera. Los resultados obtenidos en
este estudio se pueden comparar con la encuesta realizada por el Centro Especializado de Consumo
y Preferencias del Consumidor AINIA (2015), quien indica que el 55.2% de los encuestados
prefieren el sabor dulce en los alimentos.

Aceptacion general. El Cuadro 11 muestra que la aceptacion general, de la miel de Apis mellifera
fue mayor que la aceptacion general de miel de Tetragonisca angustula (P < 0.05), independiente
al proceso de pasteurizacion. La miel de Apis melifera obtuvo una calificacion de me gusta
moderadamente, mientras que la miel de Tetragonisca angustula obtuvo una calificacion de no me
gusta ni me disgusta.

Cuadro 11. Resultados de andlisis sensorial: Aceptacion General.

Miel Pasteurizacion Media £ D.E
A. mellifera No 7.80+1.132
A. mellifera Si 7.71+1.85%
T. angustula No 5.90 +1.94°
T. angustula Si 5.86 + 1.80°
Coeficiente de variacion (%) 26.98

3 Medias seguidas de letra diferente son estadisticamente diferentes (P < 0.05). D.E = Desviacion
Estandar. Escala hedonica (1 = me disgusta extremadamente y 9 = me gusta extremadamente).
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Mediante un analisis de correlacion se encontro que existe relacion (P < 0.001) entre la aceptacion
general de las mieles en los parametros de dulzura y sabor (Coeficiente de Correlacién de Pearson
=0.84992 y 0.90303). Esto indica que al tener una mayor aceptacion por parte de los panelistas en
los atributos sensoriales de dulzura y sabor aumentara la aceptacion general. Arrabal y Ciappini
(2000), mencionan que la aceptacidn general de un alimento esta condicionada a las sensaciones
provocadas al consumir el alimento. En tal sentido, la miel de A. mellifera pudo haber generado
una mayor sensacién placentera a los panelistas, esto pudo deberse a la dulzura que esta presenté.
Vera (2008), destaca que el dulzor es un sabor placentero aceptado de manera global.
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4. CONCLUSIONES

e La pasteurizacion a 72 °C por dos minutos no afecta los recuentos para bacterias mesofilas
aerobias, Aw, pH ni atributos sensoriales evaluados, pero si afecta el recuento de hongos y
levaduras tendiendo a disminuirlo.

e El tipo de miel no influye en los recuentos microbiolégicos, pero, aun asi, todos los tratamientos
cumplieron con los limites establecido en la norma técnica salvadorefa para la miel.

e El tipo de miel influye en la aceptacion de los atributos sensoriales de la miel y la miel de Apis
mellifera fue la mejor valorada como me gusta moderadamente.
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5. RECOMENDACIONES

e Evaluar un proceso de pasteurizado a bajas temperaturas por un tiempo mas prolongado (60 °C
por 30 minutos) para determinar si un tiempo mas prologado del pasteurizado permite mayor
control microbiologico sin afectar la calidad sensorial de la miel.

e Realizar una investigacion del efecto de la pasteurizacion en ambos tipos de miel por separado,
considerando que ambas mieles tienen diferentes caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

e Hacer analisis de HMF y actividad de diastasa, ya que son indicadores de calidad del proceso
de pasteurizacion.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Resultados de andlisis estadistico microbioldgico.

Analisis Miel Pasteurizacion Miel*Pasteurizacion
BMA 0.2617 0.4879 0.7399
Hongos y Levaduras 0.9257 0.0554 0.2577

Anexo 2. Resultados analisis estadistico quimico.

Analisis Miel Pasteurizacion Miel*Pasteurizacién
Actividad de Agua 0.0035 0.5208 0.8610
pH 0.1400 0.6836 0.9911

Anexo 3. Resultados analisis estadistico sensorial.

Analisis Miel Pasteurizacién | Miel*Pasteurizacion
Apariencia <.0001 0.2707 0.9025
Color <.0001 0.1576 0.3829
Consistencia <.0001 0.6074 0.6074
Acidez <.0001 0.2554 0.4481
Dulzura <.0001 0.7222 0.642
Sabor <.0001 0.9579 0.8326
Aceptacion General <.0001 0.7208 0.5018

Anexo 4. Resultados de correlacion entre atributos sensoriales.

Apariencia | Color | Consistencia | Acidez | Dulzura | Sabor | Aceptacion G
. 0.79018 0.65339 0.1991 | 0.32195 | 0.3526 0.45733
Apariencia 1
<.0001 <.0001 <.0001 | <.0001 | <.0001 <.0001
Color 0.79018 1 0.58386 0.1825 | 0.29427 | 0.3049 0.40379
<.0001 <.0001 0.0002 | <.0001 | <.0001 <.0001
. . 0.65339 | 0.58386 0.4492 | 0.5988 | 0.5761 0.65777
Consistencia 1
<.0001 <.0001 <.0001 | <.0001 | <.0001 <.0001
. 0.19908 | 0.18247 0.44922 0.62436 | 0.6203 0.61534
Acidez 1
<.0001 0.0002 <.0001 <.0001 | <.0001 <.0001
0.32195 | 0.29427 0.5988 0.6244 0.8662 0.84992
Dulzura 1

<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
Sabor 0.35264 | 0.30491 0.57608 0.6203 | 0.86623 L 0.90303
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 | <.0001 <.0001

., 0.45733 | 0.40379 0.65777 0.6153 | 0.84992 | 0.90303

Aceptacion G 1
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 | <.0001 | <.0001
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Anexo 5. Hoja de evaluacion sensorial.

HOJA DE EVALUACION SENSORIAL

Miel Pasteurizada y No Pasteurizada

Fecha:

Instrucciones: Pruebe las muestras en el orden que se le presenten. Anote el nimero de muestra
donde se indica. EvalGe la apariencia antes de probar cada muestra. Marque con una X en la
casilla del numero indicando su grado de aceptacion, siendo 1 el mas bajo y 9 el més alto.

Muestra
Me Disgusta Ni me disgusta/ni Me Gusta

Extremadamente me gusta Extremadamente
Apariencia

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Color

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Consistencia

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Acidez

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Dulzura

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sabor

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Aceptacion
General

1 2 3 4 5 6 7 8 9
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