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RESUMEN

Se estudiaron algunos pardmetros fisico quimicos y sensoriales de mieles de abeja
Apis mellifera L. de diferentes municipios del estado de Hidalgo. Estas mieles
provinieron de floras especificas (flor de mezquite (Prosopis laevigata), rumerillo
zupacli (Bidens sp. B), tuna de 6rgano (Opuntia ficus) y frutales y multifloral. A estas
mieles se les realizaron analisis sensorial y fisico quimicos (humedad, pH, acidez,
azucares totales, conductividad eléctrica, color, hidroximetilfurfural y actividad
distasica), siguiendo el procedimiento A.O.A.C. (Official Methods of analysis)
(2005). Los resultados obtenidos fueron comparados con los establecidos por la
Norma Mexicana NMX-F-036-1997 la cual indic6 que las muestras de miel en
cuanto a la acidez la muestra 10 presenté mayor concentracion (172.92 meqg/kg), el
pH la muestra 10 y 12 sobrepasan el limite permitido por la Norma (3.0-4.0), las
cenizas de las muestras 10,12,13 sobrepasan los limites permitidos (méximo 0.60),
el valor mas alto de diastasa lo obtuvo la miel 13, a lo que se refiere al color la miel
mas oscura fue la 12 y la mas clara la 16, en cuanto a HMF, conductividad eléctrica
y °Brix todas las mieles entraron dentro de los limites permitidos. El andlisis
sensorial se desarroll6 en tres secciones la primera fue de floras especificas
presentando la muestra 12 mayor olor, la 10 mayor color y la muestra 5 mayor sabor.
Las otras dos secciones fueron multiflora de las cuales la muestra 2 y 11
presentaron mayor olor, las muestras 14 y 9 mayor color y las muestras 6 y 11 mayor

sabor estos datos fueron obtenidos gracias a 13 jueces entrenados.



INTRODUCCION

La miel se define como la sustancia dulce natural producida por las abejas a partir
del néctar de las flores, de secreciones o de otras partes vivas de la planta, que las
abejas recolectan, transforman, combinan con sustancias especificas propias y
almacenan en panales (NMX-F-036-1997-NORMEX) para que madure y afieje
(Codex Alimentarius, 1981).

La composicion quimica de la miel depende principalmente de las fuentes vegetales
de las cuales se deriva, pero también de la influencia de factores externos, como el
clima, el manejo de extraccion y almacenamiento (Crane, 1980), todos estos
factores afectan la calidad tanto fisico-quimica como sensorial.

La evaluacion de los alimentos desde el punto de vista sensorial, es una disciplina
integrada que permite establecer la calidad desde punto de vista de los atributos del
producto (NMX-F-036-1997-NORMEX). EIl control de la calidad de la miel de
acuerdo analisis sensorial se realiza considerando los atributos: Apariencia: color,
tamafio, forma, conformacién, uniformidad. Olor: los miles de compuestos
aromaticos que contribuyan al aroma. Gusto: dulce, amargo, salado y &cido
(posiblemente astringente o metalico entre otros) y Textura: las propiedades fisicas
como dureza, granulosidad, viscosidad.

El origen de este estudio es la necesidad de masificar y diversificar el consumo de
miel tanto en el estado de Hidalgo como en nuestro pais, asi como dar un mayor
valor agregado al producto de la miel. Para conservar la calidad de la miel y llevar
un manejo adecuado, este trabajo tuvo como objetivo evaluar la calidad
fisicoquimica y sensorial de las mieles producidas por Apis mellifera en el estado de
Hidalgo las cuales no presentan un estudio que las evalue como auténticas y de
buena calidad. Las mieles analizadas fueron monoflorales (flor de mezquite,

rumanillo zupacli, tuna de érgano, huahua y frutales) y multiflorales.



| REVISION DE LITERATURA

1.1 Flor

Es la produccion de la planta de color y a menudo olorosa. Es una estructura que tiene
por lo menos uno de los dos sexos. Cuya funcion es la reproduccion, es decir, la
fecundacion del ovario para perpetuar la especie. Esto se lleva a cabo mediante la
polinizacion, que se puede definir como llevar, mediante cualquier factor los granos de
polen de una flor a otra (Damerval, 2007).

La flor se compone por distintas partes las cuales se describen en los siguientes incisos y
se muestran en la figura No. 1:

a) Estigma: parte del pistilo que recibe el polen.

b) Estilo: parte central del pistilo.

C) Ovario: parte inferior del pistilo que contiene 6vulos.

d) Pistilo (Genesio): conjunto de partes femeninas de la flor.

e) Receptaculo: parte de la flor nacen el pistilo y los estambres.

f) Pedunculo (rabillo): parte fina que une la flor al tallo.

s)) Sépalo: cada de las partes del caliz de la flor.
h) Pétalo: cada de las partes de la corola de la flor.
i) Estambre: 6rgano reproductor y masculino de la flor.

)] Antera: parte del estambre que contiene el polen.

_ estigma |
antera estilo pistilo (ginecio)

estambre ovario |
pétalo
receptaculo

sépalo ; .
pedunculo (rabillo)

Figura No. 1 Principales partes de una flor (Fonturbel, 2009).



1.2 La savia

Dentro de las plantas circula la savia que es el fluido transportado por los tejidos de
conduccion (xilema o floema) y otros liquidos exudados por las plantas, tales como latex,
cerumen, resinas o mucilago, muchas veces son incorrectamente denominados savia.

La savia transportada por el xilema (denominada "savia bruta”) consiste principalmente
de agua, elementos minerales, reguladores de crecimiento y otras sustancias que se
hallan en disolucién. La savia transportada por el floema (denominada "savia elaborada")
esta compuesta principalmente por agua, azlcares, fito reguladores y minerales
disueltos. El transporte de la savia en el xilema se produce desde las fuentes (el lugar
donde los carbohidratos se producen y almacenan) hacia los destinos (lugares de la

planta donde los carbohidratos se utilizan) (Gonzalez, 1995).
1.3 La miel

Agregando lo anteriormente mencionada del significado de la miel, ésta es el resultado
de la recoleccion y elaboraciéon por las abejas de los jugos azucarados de las plantas,

estos jugos pueden ser de dos tipos:

e Néctares: se obtiene por la transformacién de la savia de las plantas que proceden de
los nectarios, situados en general, en los alrededores del ovario de la flor, aunque
algunas plantas pueden tener nectarios extraflorales. La produccién de néctar
depende de tres factores: del tipo de planta (varia en cantidad y composicion), del tipo
de suelo sobre el que esta la vegetacién y de la meteorologia (exceso de agua o

sequia, vientos secos, heladas, temperaturas entre otros factores) (Gomez, 2004).

e Mielatos o mieladas: son las secreciones azucaradas producidas en las plantas fuera
de los nectarios, generalmente por accion del ataque de pulgones, cochinillas u otras

plagas (como hemipteros y parasitos) (Gémez, 2004).


http://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_de_conducci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Tejido_de_conducci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Xilema
http://es.wikipedia.org/wiki/Floema
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1tex
http://es.wikipedia.org/wiki/Cerumen
http://es.wikipedia.org/wiki/Resina
http://es.wikipedia.org/wiki/Muc%C3%ADlago
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Fitorregulador
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidratos_de_carbono

1.4 Clasificacion de la Miel

La Norma Mexicana NMX-F-036-1997 alimentos-miel-especificaciones y métodos de

prueba, clasifica la miel en las siguientes modalidades:

a) Miel en Panal: Es la miel que no ha sido extraida de su almacén natural de cera y

puede consumirse como tal.

b) Miel Liquida: Es la miel que ha sido extraida de los panales y que se encuentra en

estado liquido, sin presentar cristales visibles.

c) Miel Cristalizada: Es la miel que se encuentra en estado soélido o semisolido

granulado como resultado del fendmeno natural de cristalizacion de los azlcares que

la constituyen.

d) También establece que la miel debe designarse con el nombre de la region
geografica o topogréfica, si ha sido producida exclusivamente en el area a que se

refiere la denominacion.

1.5 Composicién de la miel

Para logar un producto de buena calidad que satisfaga las expectativas de los
consumidores y que no genere ningun riesgo a la salud, es importante verificar que los
productos, en este caso la miel no sufra ninguna alteracibn que modifique sus
caracteristicas.

La composicién de la miel depende de las flores de las cuales procede, ya de que ello
dependera mucho la calidad y las caracteristicas sensoriales que presente la miel. Dicha
composicion depende del material vegetal del que las abejas toman el néctar y de la
region geografica en que se encuentra ubicado el apiario (Dadant, 1975 citado por
Carpio, 2008).

En el Cuadro 1 se muestra la composicion de la miel evaluada por la norma NMX-F-036-
1997-NORMEX, donde se muestra los nutrientes, vitaminas y minerales principales



presentes en la miel de abeja; por otro lado en el Cuadro 2 se muestra la composicion

fisico quimica de acuerdo a la Norma Mexicana de la Miel, donde presenta un minimo y

maximos de los componentes especificados, es importante sefalar que esta Ultima

presenta rangos establecidos en cuanto a la miel.

Cuadro 1. Composicion de la miel de abeja en 100g de miel.

Nutriente %
Humedad 14-20
Carbohidratos (totales) 82-95
Fructosa 28-44
Glucosa 22-38
Sacarosa 0.2-5
Maltosa 2-16
Otros azucares 0.1-8
Proteinas y aminoacidos 0.2-2
Grasas (lipidos) 0
Colesterol 0
Energia 304 Kcal.
Vitaminas mg
Tiamina <0.0
Riboflavina < 0.06
Niacina <0.36
Acido pantoténico <0.11
Piridoxina (B6) <0.32
Acido ascérbico 22-24
Minerales mg
Calcio 4.4-9.2
Cobre 0.003-0.10
Hierro 0.06-1.5
Magnesio 1.2 -3.50
Manganeso 0.02-0.4
Fésforo 1.9-6.30
Potasio 13.2-16.8
Sodio 0.0-7.6
Zinc 0.03-0.4
Cenizas 0.2-1%)|

Fuente: Norma Mexicana NMX-F-036-1997-NORMEX



Cuadro 2. Composiciéon de la miel de abeja de acuerdo a la Norma Mexicana de la
Miel (036-1997)

Especificaciones Minimo Maximo
Contenido aparente de azucar reductor expresado 63.88 i
como % (g/100q) '
Contenido de sacarosa % (g/1009) - 5.00
Contenido de glucosa % (g/100) - 38.00
Humedad % (g/100) - 20.00
Sdlidos insolubles en agua % (g/100) - 0.03
Cenizas % (g/100) - 0.06
Acidez expresada como miliequivalentes de

: - 40.00
acido/Kg.
Hidroximetilfurfural (HMF), expresado en mg/kg en

: ) 80.00
miel envasada. En mas de 6 meses.
Hidroximetilfurfural (HMF), expresado en mg/kg en

: 40.00
miel envasada. En menos de 6 meses.
indice de diastasa. - 8.0

1.6 Las abejas

La abeja de miel Apis mellifera L. es una de las mas viejas formas de vida animal, la cual
existe desde la época Neolitica. Su nombre cientifico, Apis mellifera L.; literalmente
significa “la abeja que lleva la miel”. Es originaria del suroeste de Asia y probablemente
de la region de Afganistan y existen registros de que humanos primitivos recogian miel
de colonias silvestres 7000 afos a.C., probablemente el primer hombre en criar de
abejas (apicultor) lo hizo entre 3000 a 5000 afios a. C. (Erickson, 1986). La apicultura
como tal comenzé cuando el hombre aprendié a proteger, cuidar y controlar las colonias
de abejas (Dadant, 1975 citado por L. de la Torre, 2008).

La especie mellifera L.; la verdadera abeja melifera, es la especie que es la mayor
productora de miel y de los sub-productos de la colmena, esta se introdujo en varias

regiones para uso apicola.



La zoologia clasifica a las abejas como se muestra a continuacion:

Dominio: Eucaria
Reino: Animal
Subreino: Metazoarios
Serie: Anteniferos
Clase: Insectos
Subclase: Pterogenos
Orden: Himenopteros
Superorden: Artropoda
Phylum: Artrépoda
Familia: Apidos
Género: Apis

Especie: melifera L.

Las abejas son insectos que viven en familias porque un solo individuo o un grupo
demasiado pequefio, no pueden sobrevivir. Las familias se componen de tres clases de
abejas: la reina o hembra fértil que es el Unico ejemplar que puede ser fecundado, de ello
depende que la especie se conserve y perpetué; los zanganos o machos que fecundan a
la reina y las obreras, hembras que tienen atrofiado el aparato sexual y por lo tanto no
son fecundadas, aunque en ocasiones extraordinarias pueden ovar o0 depositar
huevecillos. Las obreras reciben su nombre por que realizan multiples actividades, unas
en el campo y otras en el interior de la colmena.

Sus partes bucales les permiten masticar y en ellas presentan modificaciones para
chupar y lamer, funciones sin las cuales no pueden desarrollar su alimentacién ni su
organizacion. Tienen un exoesqueleto muy resistente y antenas delgadas. A los lados de
la cabeza cuentan con dos ojos considerablemente grandes compuestos por multiples
facetas y en la parte central o frente, tienen tres ojos multiples llamados ocelos. Sus
patas son articuladas y finas; de la parte superior del térax salen dos pares de alas

membranosas como se ver en la figura No. 2.



Su sistema de reproduccion es de dos maneras: las hembras se gestan sexualmente, los
machos se multiplican por partegonesis, es decir, a partir de huevos no fecundados

puestos por la reina o las obreras (Zufiiga, 1990, Grape, 2001).

Ojos compuestos
Ojos simples
Antenas

Toérax

Abdomen

Alas membranosas
Tibia

Peine

Cesto y pinza

10. Cepillo

11. Aguijén

12. Corazon con ostiolo
13. Mdusculos cardiacos
14. Buche

15. Tubo igestive

16. Ciegos gastricos
17. Sacos aéreos

18. Ganglios nerviosos
19. Glandula venenosa

CoNoTOR~WNE

Figura No. 2 Anatomia de la abeja (Apis mellifera L.)(Grape, 2001).

En cuanto a sus etapas de desarrollo pueden variar en mas o menos por un dia, segun el

tipo, especie o raza de abeja de que se trate, y también del clima y época del afio.

Cuadro 3. Etapas de desarrollo de la abeja expresada en dias.

Acontecimientos de Reina Obrera Zangano
desarrollo

Huevo 3 3 3

Crecimiento 5 6 6 Y2

de la larva

Pupa: Hilado del 1 2 1%



capullo

Pupa: Periodo de 2 2 3
reposo

Pupa: Cambio de 1 1 1
crisalido o muda

Pupa: Periodo de 3-4 7 9
perfeccionamiento

Duracion total 15-16 21 24

Fuente: Guzzetti y Santi (2006)

Las abejas se componen principalmente por tres partes: la cabeza, el térax y el abdomen

como se muestra en la figura No.3:

La cabeza

La cabeza de las obreras es achatada y de forma triangular; la de la reina es ovalada
y la del zangano es redonda. En ella se encuentran los principales 6rganos de los
sentidos, la vista, el tacto, el olfato, el cerebro, los o6rganos de succion, las

mandibulas y la boca.

El térax

El térax o segunda parte del cuerpo de las abejas esta formado por cuatro
segmentos. El mas cercano a la cabeza articula el primer par de patas; en el siguiente
esta el segundo par de patas y el primero de alas; en el penultimo segmento se
articulan el tercer par de patas y el segundo de alas; el cuarto segmento forma un
pedunculo con el que se articula el abdomen. Las glandulas salivales toracicas

corresponden al aparato digestivo y abarcan parte de los primeros segmentos.

El abdomen

La tercera seccion del cuerpo de las abejas es el abdomen, que contiene la mayor
parte de los organos y glandulas, asi como el sistema respiratorio y el digestivo. En

este lugar producen una sustancia que despide un olor caracteristico cuando la abeja
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es molestada, al cual se le llama “olor de alarma” e indica a las demas obreras que
deben ayudarla y sirve también para marcar las fuentes de alimento que encuentran

en el campo (Zuiiga,1990).

Abdomen |

Figura No. 3 Principales partes de una abeja (Zufiga, 1990).

1.7 Comportamiento de las abejas y sus transformaciones

Las abejas recogen jugos azucarados (néctares y mielatos) para su alimentacién y
transformarlos en miel con el fin de conservarlos como reserva para los tiempos de
escasez.

El néctar se traslada a la colmena en el buche de las abejas (ubicado en la parte
posterior del abdomen, con paredes muy elasticas) Al llegar lo bombean hacia el exterior
pasandolo a otra abeja joven que lo recoge, trasegando la gota de néctar, pasa por mas
abejas; si la floracion es lenta la gota de néctar pasa por unas pocas abejas y es
depositada rapidamente en los panales.

Cuando el néctar pasa de una abeja a otra, ademas de perder agua, recibe el aporte de
enzimas de las glandulas salivales de las abejas, que rompen las moléculas de los
azucares pesados (sacarosa, meleatosa, levulosa, maltosa, trehalosa, rafinosa, glucosa,

etc.), convirtiéndolas en moléculas de azucares mas sencillos, mas digeribles. Estos



aportes de la abeja hacen que las mieles de floraciones lentas tengan menos humedad,
mas enzimas, y azucares mas sencillos que las floraciones rapidas.

Una vez trasegado, el néctar se deposita en las celdas del panal de forma que no
gueden llenas, para que la masa tenga la maxima superficie de contacto con el aire de la
colmena (Gémez, 2004).

Las abejas empiezan entonces un mecanismo de ventilacion y renovacion de aire que
hace que este néctar haya perdido agua. Cuando en una zona del panal se alcanza el
punto optimo de evaporacion de agua (18%) de humedad, las abejas lo reagrupan
llenando celdillas y tapandolas con una fina capa de cera, el opérculo. Este cierre de cera
aun que tiene una cierta porosidad, preserva la miel madura.

La obtencion de mieles monoflorales o de mielatos de determinada planta es posible
gracias a la comunicacién de las abejas. Como es conocido, cuando una abeja encuentra

una fuente de alimento vuelve a la colmena y, mediante la danza en ocho, trasmite a las

gue estan dentro en qué direccién y a qué distancia se encuentra la fuente de alimento

(Goémez, 2004). Mientras que la danza circular indica una fuente importante de néctar o

gue la fuente de néctar o de polen se halla a una distancia aproximada de 25 metros,
mientras que la danza en ocho al retorno a la colmena, indica que deben prepararse para
un vuelo mas largo (Fig.No.4). (Grape, 2001). Estas danzas pueden durar hasta un
minuto. Luego la ejecucion puede reiniciarla en otro lugar o bien retornar a la fuente de
néctar, Las abejas que se hayan cerca entran en un estado de agitacion, manteniendo
sus antenas cerca de la danzarina (Root, 2002).

El reparto de pequefias cantidades del néctar o mielato recolectado indicara a las abejas,
ademas de donde esta que es lo que han de buscar. Estas abejas asi activadas a la
busqueda acuden a la misma fuente de néctar que la primera hasta que la floracién
marcada se satura de abejas recolectoras y ya no aportan mas comida. Llegando ese
caso dejan de activarse abejas hacia esa mielada y se han de buscar otra. Las abejas,
pues, son fieles a un determinado aporte de una planta, que recolectan de manera

mayoritarias mientras ese aporte exista en suficiente cantidad (Gémez, 2004).

10



Figura No. 4 Danza de las obreras, baile en ocho y baile del circulo (Gémez, 2004).

1.8 Cosecha por el apicultor

Cuando un apicultor considera que la miel de sus colmenas ya estd madura y puede ser
cosechada procede a lo que en el lenguaje del sector se le llama la “cata” o “corte”, esto
se lleva a cabo cuando al menos las tres cuartas partes de las celdillas estén cerradas
con un opérculo de cera, es decir que tengan una humedad aproximada del 18 %.

La “cata” o “corte” varia de una zona a otra, y depende de la meteorologia. La cosecha
de la miel y depende de varios factores:

Saber si ya terminé la temporada de floracién; considerar cuanta miel tienen almacenada
las abejas y cuantas alzas se han afiadido o cambiado a la colmena (Gémez, 2004).

Si ya terminé la floracion y las abejas cuentan con suficiente reservas de miel, o sea
entre diez o quince kilos por cada colmena, podemos extraer la miel que sobra.
Asegurarnos de que todas las celdillas de los panales de miel estén operculadas las que
aun no lo estén contienen miel que todavia no ha alcanzado su punto.

Es importante eliminar el exceso de humedad de la miel, incluso después de la cosecha.
Una vez asegurando que los panales estén llenos de miel y sus celdillas se encuentren
selladas, se retiran las alzas de la cosecha y se colocan en una habitacion fresca y seca,
almacenandolas en forma de cruz para que el aire pueda circular entre ellas y ayuda
eliminar la humedad que pueda contener. Cuando se tienen todos los parametros listos

se puede extraer la miel (Zufiga, 1990).
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1.9 Labores bésicas para el proceso de la miel

a)

b)

Desabejado

La primera fase de este proceso es el “desabejado” de los panales con miel,
expulsar a las abejas de ellos. Generalmente esto se consigue echando humo con
un fuelle (ahumador) en la zona de trabajo las abejas huyen a otras zonas de la
colmena y asi es posible retirar los panales con la cosecha. En algunas
explotaciones industriales se utiliza unas gotas de repelentes de abejas (aceite de
almendras amargas), que se colocan en un pafio en la parte superior de la
colmena; las abejas huyen a las partes inferiores de la colmena, abandonando la
cosecha en la parte superior, lo que permite retirarla, facilmente pasando unos
minutos. Aun mas frecuente son las maquinas que producen un chorro de aire, que
empuja a las abejas a la parte inferior de la colmena, despejando los panales con

cosecha y permitiendo que sea retirada sin llevar abejas (Gémez, 2004).

La eleccion de los panales

La eleccion de los panales para la cosecha, se hara de acuerdo con la madurez de
la miel, que debera tener un porcentaje de humedad suficientemente bajo para
garantizar su conservacion sin riesgo de fermentacion: inferior al 18.5% (Gbémez,
2004).

Desoperculado

En el desoperculado de los panales, se incorporan a la miel macroparticulas de
cera, cuya presencia es inevitable sea cual sea su método de trabajo elegido, estas
particulas son menos densas que la miel y se decantan, suben a la parte superior.
Esta decantacion es mas facil cuando se despercuda a cuchillo, ya que las

particulas son mas grandes y flotan mejor que cuando se desopercula a maquina
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las particulas son a veces mas pequefias, y si la miel es muy viscosa y cristaliza
rapido, pueden quedar atrapadas en su masa sin acabar de decantar (Gomez,
2004).

d) Escurrido de bastidores

Los bastidores desoperculados exponen la miel a posibles contaminaciones. Las
precauciones a seguir en esta etapa son las siguientes:

e No utilizar ventiladores cerca de este sector.

e No colocar luces sobre la charola salvamiel, ya que atraen abejas y otros insectos.

e Realizar el escurrido de los bastidores con miel sobre charolas salvamiel de acero
inoxidable.

e Abrir aquellos opérculos de los panales que no fueron correctamente
desoperculados con un peine de acero inoxidable.

e No apoyar nunca el peine desoperculador en el piso, desoperculadora, banco, o
cualquier otra superficie que pueda contaminarlo. Siempre tener previsto un lugar
sanitizado y exclusivo donde colgar el peine y mantenerlo limpio y seco cuando no

sea utilizado.

e) Extraccidn

El proceso de extraccion se puede realizar de dos maneras ruasticamente (bafio

Maria) e industrialmente (por centrifugado)

1. Bafo Maria.

Después se toma el bastidor en una de las cazuelas o cubetas chicas que
tenemos preparadas y ponemos a calentar el agua para que la cera se derrita a
bafio Maria. Cuando el panal se deshaga totalmente retiramos el bastidor y
dejamos que la cera se enfrié para separarla de la miel. Como es menos densa, la

cera flota y es facil quitarla.
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f)

Para envasar la miel ponemos un frasco o una lata y la vertemos colocandola a
través de una malla de alambre para asegurarnos de que no tenga ninguna
impureza.

Este método de extraccion de miel es facil y barato, pero tiene la desventaja de
destruir los panales por lo que es necesario tener ldminas de cera estampada,

para colocarlas en los bastidores antes de usarlos de nuevo (Zufiga, 1990).

Centrifugado

Este proceso requiere de un extractor de miel, que es un tanque con unos
soportes verticales en su interior, fijos a un tubo giratorio en el centro. Sobre estos
se colocan los bastidores una vez que hemos desoperculado sus panales. Cuando
todos los bastidores estan sujetos en sus lugares se hace girar el tubo central por
medio de una manivela. La fuerza centrifuga hace salir la miel de los panales
hacia la pared del tanque de donde escurre hasta el fondo. De ahi sale por un
tubo o una valvula y se coloca en un recipiente colocado hacia abajo. La ventaja
de utilizar extractores es que los panales casi no se dafian al hacerlos girar. Esto
permite a las abejas reconstruirlos rdpidamente para almacenar la miel en sus
celdas. Con los extractores, la producciéon melifera resulta el doble o el triple que
la que se obtiene vendiéndola en panal o derritiendo la cera en bafio Maria que en
ambos casos se destruye el panal.

El hecho de preservar cada panal mediante los extractores significa un gran
ahorro de tiempo y dinero. Como quiera que sea, es necesario destruir los panales
cada dos o tres afios porgue en ese tiempo la cera se vuelve demasiado vieja y

las abejas empiezan a rechazarla (Zafiga, 1990, Gébmez, 2004).

Colado

El colado de la miel es una practica utilizada para eliminar los fragmentos de cera

de abejas u otras impurezas provenientes del proceso de extraccion.
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El colador debe ubicarse entre la salida del extractor y la entrada al depésito de
miel (SENASICA, 1997).

g) Recepcion

El tanque de recepcion de miel se ubica a la salida del extractor. Para evitar posible s

contaminaciones deben considerarse las siguientes recomendaciones:

o Deben utilizarse tanques de acero inoxidable y, en su caso, de doble pared con
regulador de temperatura y termémetro, a fin de mantener la miel preferentemente a
28°C., a través de circulacién interna de agua caliente o uso de resistencias

eléctricas.

e Utilizar siempre tanques cuya boca de entrada esté al menos 10 cm por encima del

nivel del piso para evitar la entrada de contaminantes.

e Asimismo, deberan estar siempre tapados y solo se abrirdn cuando sea realmente
necesario. De esta manera se reduce el riesgo de contaminacion de la miel
(SENASICA, 1997).

h) Bombeo para el traslado de miel

Se recomienda implementar un sistema de bombeo automatico, cuando sea necesario.
Asimismo, la capacidad de la bomba debera ser acorde al volumen y viscosidad de miel
gue se procese. También se debe evitar que se acumulen impurezas y cera en exceso
en la superficie de la miel dentro del tanque de recepcion, retirandola para que no sea
succionada por la bomba de elevacion y que se obstruya, de forma higiénica y con
implementos de acero inoxidable.

Las bombas deben ubicarse fuera de los depdsitos de miel para que no contaminen el
producto y se facilite su correcto mantenimiento, limpieza y sanitizacion diaria durante el

proceso. La reinstalacion se llevara a cabo bajo medidas de higiene necesarias.
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La tuberia que transporta la miel deben ser de material de grado alimentario, tener
extremos desmontables para facilitar su limpieza y destapado (en caso necesario).

Las conexiones deben ser curvas (con angulos de 45°) para mejor circulacion de la miel
(SENASICA, 1997).

i) Sedimentacién

La sedimentacion es el proceso mediante el cual se logra la separacion de las particulas
e impurezas presentes en la miel a través del reposo.
Para llevar a cabo este proceso se recomienda:

e Utilizar tanques con tapa para evitar contaminaciones.
e Retirar las particulas livianas que flotan sobre la miel (cera, restos de abejas, etc.),

en forma higiénica y periddica, empleando utensilios de acero inoxidable
completamente limpio y seco antes de usarlos.

e La salida del tanque debe estar colocada a 2 cm del fondo para evitar el paso de
particulas sedimentadas de mayor densidad que la miel.

e No dejar la miel en los tanques mas de 2 dias, especialmente aquella de facil

cristalizacion.

e Una vez concluido el proceso se debera lavar y sanitizar todo el equipo y utensilios

para evitar la mezcla de mieles de diferentes lotes (SENASICA, 1997).
j) Filtrado
Para el filtrado de la miel se deberan emplear filtros con mallas de acero inoxidable con

abertura de 100 micras. Los filtros deberan ser reemplazables y lavables. La limpieza se

realizara cuando ya no fluya la miel o al finalizar el proceso, con agua caliente y limpia.
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Se recomienda manejar dos filtros paralelos y alternar su uso para evitar que el proceso
se detenga cuando se obstruyan (SENASICA, 1997).

k) Envasado (Envasado en Tambores)

Son indispensables una serie de cuidados para que el esfuerzo realizado hasta el

momento se vea reflejado en el producto final. Las recomendaciones son las siguientes:

1)

Deberan usarse, preferentemente, tambores nuevos con un recubrimiento interno
de resina fendlica horneada o pintura epoxica. Si por alguna razon se emplean
tambores usados, deberan proceder de la industria alimenticia, tendran que
lavarse perfectamente para eliminar olores ajenos a la miel, estar recubiertos con

resina fenolica o pintura epoxica y no presentar golpes.

Los tambores deberan estar siempre cerrados.

Durante el llenado, sus tapas deberan mantenerse en un contenedor limpio para

evitar que se contaminen.

Cada tambor debera identificarse de acuerdo a las reglamentaciones oficiales

vigentes.

La toma de muestra de miel de los tambores debera hacerse antes de taparlos de
forma higiénica (SENASICA, 1997).

Almacenamiento de tambores

Las condiciones de almacenamiento son un punto critico en la cadena produccion-

proceso-envasado y comercializacion de la miel. Si no se cuenta con un local

resguardado de los rayos solares y de la lluvia; con piso de cemento y una correcta

manipulacion de tambores, la miel envasada sufrira modificaciones fisicas y quimicas
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gue afectaran negativamente su calidad. Por este motivo, se deben considerar las
siguientes recomendaciones:

Almacenar los tambores en locales cerrados que impidan la entrada de agua y no
exponerlos a los rayos solares, ya que la accion del sol eleva los valores de
Hidroximetilfurfural (HMF) y disminuye la actividad diastasica de la miel.

Mantener el lugar de almacenamiento siempre fresco (no mayor a los 20°C), a fin de
evitar temperaturas altas por periodos prolongados, ya que producen elevacion del HMF.
Almacenar los tambores en lugares con baja humedad (menor al 60% de humedad
relativa), con la finalidad de disminuir los riesgos de deterioro de la miel (pérdida de
calidad por absorcion de humedad del ambiente y crecimiento de levaduras que
fermentan la miel).

Finalmente, para una buena conservacion es necesario que los cambios térmicos sean

bajos y que el ambiente esté libre de olores ajenos (SENASICA, 1997).

En la Figura 5 se muestra el diagrama de flujo del proceso de la miel de abeja.
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Figura 5. Diagrama de flujo del Proceso de la miel. Fuente: manual de buenas
practicas de manufactura, SENASICA, CG
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1.10 Métodos fisico-quimicos para establecer la calidad de la miel de abeja.

La extraccion de la miel ha ido evolucionando, como pasa con la mayoria de los
productos naturales, con el tiempo pierde sustancias aromaticas, gustativas, etc., en
definitiva, se pueden hacer apreciaciones sensoriales sobre una miel cuando mas fresca
sea, legalmente existen incluso lo que se llaman “parametros de frescura”, que son
aquellos cuyos valores indican si la miel ha sido cosechada hace poco tiempo o0 no y si
ha sido calentada en su acondicionamiento Es importante sefialar que existen métodos

fisico-quimicos que permiten establecer la calidad de la miel de abeja los cuales son:

1.10.1 Hidroximetilfurfural (HMF)

El HMF resulta de la degradacion de los azucares simples (fructosa, glucosa, etc.), este
compuesto se forma a partir de la fructosa, por deshidratacion de esta, y va subiendo con
el tiempo y los calentamientos. (Piro et al. 1996, Gomez, 2004). Moguel (2005) reporta
gue esta no existe de manera natural en la miel; sino que es un compuesto formado por
la pérdida de dos moléculas de agua en la fructosa, y su presencia es un indicador de
envejecimiento o calentamiento (White, 1992).

Asi mismo es considerado un factor muy determinante porque practicamente no hay
hidroximetilfurfural (HMF) en las mieles frescas (Codex alimentarius, 1981); es
considerado el criterio mas confiable para evaluar el envejecimiento vy
sobrecalentamiento en la miel (White,1994; Karabournioti, 2001) y para la determinacion
de endulzantes adicionados a la miel Lampitt, (1929).

El contenido de hidroximetilfurfural (HMF), que no ha de ser superior a 40 mg\kg de miel,
excepto para mieles de zonas tropicales, que se admite hasta 80 mg\kg. (Gomez, 2004).
Sin embargo, la propuesta del Codex es fijar un maximo de 60 mg HMF/kg miel. La
propuesta de un maximo mas elevado responde al hecho de que el HMF aumenta mas
rapido durante el almacenamiento de la miel de abejas en los paises tropicales cuyos
climas son mas calientes. La mas reciente propuesta de la EU (Unidn Europea) exige un

maximo de 40 mg HMF/kg miel
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1.10.2 Determinacién de diastasa

Segun Piro et al. (1996), citado por Parada, (2003) esta enzima corresponde a una a —
amilasa que es segregada por las glandulas hipo faringeas de la abeja, que hidroliza el
almidon y otros azlucares complejos. La conservacion por un largo tiempo, asi como la
exposicion al calor, conlleva la desnaturalizacion de la enzima con la consiguiente baja
en su actividad. Esta enzima esta vinculada con la actividad antibacteriana de la miel
(Villena y Bicudo, 1999; Bogdanov et al., 2000)

La importancia de esta enzima est4 dada desde el punto de vista de calidad, ya que
refleja el tiempo de exposicion al calor que ha sufrido la miel. Segin Amor y White, citado
por Garcia et al. (1986), esta enzima posee una funcion determinada en la conversién del
néctar en miel.

Moguel (2000) reporta que las enzimas diastasa e invertasa son adicionadas por las
abejas al néctar durante el proceso de maduracién. Su presencia en concentraciones
elevadas indica que las mieles no han sido calentadas o almacenadas en largos periodos
(Sancho et al. 1992; White, 1994). Si bien la actividad diastasica varia segun el origen
botanico de la miel, el minimo de 8 unidades de diastasa, ha resultado util como estandar
de calidad (Gomez, 2004, Codex Alimentarius, 1981). Al interpretar los resultados de
actividad de diastasa debe considerarse que algunas mieles monoflorales poseen una

actividad diastasica baja por naturaleza (Codex Alimentarius, 1981).

1.10.3 La cristalizacion

Es un estado natural de las mieles que se presenta cuando los azucares de la miel que
se encuentran en exceso son liberados en forma de cristales, en algunos casos este
proceso depende no solo del origen floral, sino también de las condiciones de
procesamiento y almacenamiento.

La formacion de cristales de azucar en la miel, corrientemente denominada granulacion,
consiste en la separacion de la glucosa en forma sélida. Generalmente se considera que

cuando la glucosa cristaliza de una solucion acuosa, como lo es la miel,
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aproximadamente diez partes de ella en peso se combinan quimicamente con una parte
de agua, conociéndose dicha combinacién como glucosa hidratada (Root, 1976).

Con la cristalizacion la miel pierde primero su transparencia, se vuelve traslucida,
después permitiendo su consistencia liquida y volviéndose pastosa, mas o menos dura,
al tiempo que pierde aromas, se aclara de color y se endurece.

La miel es una sustancia sobresaturada en azucares (es decir, que tiene excedentes de
azucares disueltos, mas de los que puedan permanecer disueltos en su contenido de
agua), y por tanto tiene tendencia a evolucionar hacia su estado de equilibrio, cristalizado
ese excedente (Gomez, 2004).

La tendencia que presenta la miel a la cristalizacion depende no solo de su composicion,
sino también de catalizadores de la cristalizacion, como pueden ser cristales primarios,
polvo, polenes, choques térmicos, burbujas microscopicas de aire, etc. (Jean — Prost,
1995; Cornejo, 1988).

La cristalizacion esta influida por varios factores:

a) El origen botanico. Como ya se ha comentado los néctares de determinadas

plantas son mas ricos en glucosa, azucares menos solubles, y tiene mas

tendencia a cristalizar.

b) El contenido en aqua. Si es alto, retrasa la cristalizacién, pero si es muy bajo

puede tener el mismo efecto, al hacer la miel muy viscosa, lo que impide que los
primeros microcristales emigren por la masa de la miel y propaguen el que se
“copie” el proceso; de esta manera se retrasa la cristalizacion que sube desde el
fondo del envase y ramificaciones de cristalizacion que suben desde el fondo.
Para una cristalizacion homogénea los contenidos de humedad mas correctos

estan entre 17% y el 18%.

c) La temperatura: La cristalizacion natural aumenta de manera extraordinaria

cuando bajan las temperaturas en otofio, ya que entre 13°C y 14°C esta el 6ptimo
de crecimiento de cristales (el de formacion de los microcristales esta entre 4°C y
5°C) (Cornejo, 1988, Gomez, 2004).
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d) La presencia de particulas sdlidas (de cera, polvo, etc.), que actien como

plataformas de fijacion de los microcristales acentua la cristalizacion

e) Por temperaturas altas: a temperaturas proximas a los 40°C la miel se fluidifica

mucho, y los cristales que se forman no se aguantan en la masa de la miel y
emigran al fondo del envase; entonces se establece una capa en el fondo con

cristales y otra liquida flotando encima

f) Por envejecimiento: a esta misma situacion se puede llegar por envejecimiento,

cuando la fructosa, con menos tendencia a cristalizar se sitGa en una capa

superior, sobre los cristales de glucosa, mas densos.

g) Secado de cristales, marmolizacién, arborescencias; se llama asi a unas

ramificaciones blanquinosas que aparecen en la parte superior y/o en los laterales
del envase. Si estdn en la parte superior normalmente son debidas al aire que
quedd atrapado (microburbujas, que no pudieron decantar, y secaron,
deshidrataron, una parte de la masa, blanqueandola).
Si esta en un lateral suele ser debido que al conservar la miel en un lugar frio la masa se
encogio y se retird de la pared dejando que entrara el aire.
En ambos casos es el resultado es un emblanquecimiento de una parte de la masa de la
miel cristalizada, la que est& en contacto con el aire, o que ha creado el mito popular, del
todo infundado, de que esas mieles tienen mezclas de azlUcar o con harina (Gémez,
2004).

La miel cristaliza naturalmente dependiendo los diversos factores mencionados
anteriormente; por otra parte, también existe otra forma de cristalizacion que es dirigida
al producto, en la cual la miel es finamente cristalizada, denominandose entonces miel

crema (Fernandez, 2001).

Cualquier miel que presente cristalizacion, cambia su color a uno mas claro. En

ocasiones, en las mieles envasadas y cristalizadas se producen unas tonalidades
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veteadas (ralladas) més claros en algun lado del envase. Este fendmeno suele ocurrir en
zonas frias y esta producido por una disminucién brusca de la temperatura, que hace
contraerse a la masa de miel y seca los cristales del azucar en esa porcion del producto
(Goémez, 1997).

1.10.4 Humedad

La humedad en la miel es utilizada como un indicador de la madurez y capacidad de
permanecer estable durante el almacenamiento (Bogdanov, 1997). Asi mismo es un
factor importante que contribuye a la estabilidad contra la fermentacién y la granulacion
durante el almacenaje (Singh, 1997). Se ha reportado que mieles obtenidas durante
periodos de altas precipitaciones (épocas de lluvias) presentan un mayor contenido de
humedad que las mieles producidas durante épocas de bajas precipitaciones (sequia)
(Gonzélez, 1995).

La mayoria de las mieles del clima mediterraneo tiene un contenido en agua que se sita
entre el 15% y el 19%. Por encima del 18.5% de humedad, si la temperatura esta entre
los 23°-25°C y si la miel esta sin decapar, corre serio riesgo de fermentacion. Ademas de
este riesgo, una humedad excesiva (menor o igual al 18.5%), provoca cuando las
temperaturas ambientales son medias, cristalizaciones defectuosas.

El riesgo de fermentacion es mas alto a temperaturas elevadas, que favorecen el
crecimiento de las levaduras responsables del proceso (por eso, a veces una miel que ha
pasado el invierno sin fermentar comienza hacerlo en primavera, cuando sube la
temperatura). Otro factor de riesgo en la fermentacion es la falta de limpieza. La zona de
trabajo y los recipientes de miel limpios y la miel decapada tiene menos levaduras (que
estan en el aire, en el polvo del suelo, etc.) y por esa razén, menos tendencia a
fermentar.

La humedad de la miel est4 relacionada con su fluidez, o con su viscosidad, si se
prefiere. En realidad, el que una miel sea mas o menos fluida depende también de otros
factores (contenido de proteinas, entre otros), pero el principal es el contenido en agua
(Goémez, 1996; Gémez, 2004).
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Un porcentaje muy elevado de humedad en la miel es perjudicial, debido a que se
modifican las caracteristicas gustativas, con respecto a una miel de humedad normal
(Peris, 1990).

Normalmente, las mieles de primera tienen mas humedad que las de verano, ya que las
plantas disponen de mas agua para hacer el néctar, con lo que esté esta menos
concentrado en azucares. Ademas, al ser la humedad relativa del aire menor en verano,
a las abejas les resulta mas facil evaporar agua del néctar y controlarlo para hacer la
miel. En aflos o zonas de primavera o de otofio humedos, en las floraciones de esas
épocas (romero, Romarinus officinalis en febrero-marzo; al azahar, Citrus en abril,
zarzas, Rubus en septiembre, madrofio Arbutus humedo, en octubre, etc.), algunas
veces las abejas no pueden acabar de madurar el néctar y acaban sellando la miel con
humedades altas (incluso méas del 20%) algunas veces estas mieles acaban fermentando

dentro del panal, sin extraerlas (Gémez, 2004).

1.10.5 AzUcares

Por su concentracion en azlcares la miel es un alimento calérico. Sus principales
azucares son fructosa y glucosa, pero también contiene pequefias cantidades de
sacarosa. Un hecho importante es que, si bien contiene vitaminas y minerales que no se
encuentran en los azlcares refinados, las cantidades son tan pequefias que no son
relevantes en términos de las necesidades alimenticias humanas diarias (PROFECO,
2005). Sin embargo, son los principales compuestos quimicos almacenadores de energia
radiante del sol; como la glucosa sintetizada en las plantas por el proceso de fotosintesis,
este azucar da origen a muchos otros como la sacarosa y la fructosa, o bien a polimeros
como la celulosa y el almidén (Badui, 1981).

El termino azucar se refiere y aplica a los hidratos de carbono mas simples
(monosacaridos y oligosacaridos) que tienen un sabor mas o menos dulce, aunque en
los alimentos se toman en cuenta dos moléculas las hexosas: dextrosa (glucosa) y
levulosa (fructosa), y tres disacaridos (Thar, 1991).

La estructura quimica de los hidratos de carbono determina su funcionalidad y las

caracteristicas que repercuten de diferente manera en los alimentos, tanto naturales
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como procesados, dependen del tipo de hidrato de carbono que contengan y de las
reacciones en que estos intervienen (Badui, 1981).

Evidentemente no todas las plantas producen los mismos azucares ni en las mismas
proporciones, aunque hay una tendencia a que las plantas proximas produzcan néctares
mas parecidos, con una composicion de azlUcares mas semejantes. Después,
dependiendo del suelo y del clima, habrd mas o menos agua y componentes menores en
ese néctar.

La mayor o menor aportacion de enzimas de la abeja al proceso de formacion de la miel
también provoca variaciones en el contenido de azucares. Esas enzimas son sustancias
proteicas cuyas moléculas se acoplan a las de los azucares complejos y los rompen,
transformandolos en otros mas sencillos. Asi, la sacarosa, que es un disacarido presente
en todas las mieles (Ci2H22011), se rompe por la accion de las enzimas (incorporando
agua: H20) y cada una de sus moléculas se transforma en dos: una de glucosa
(CeH1206) y otra de fructosa (CeH120¢).

La miel tiene una cantidad variable de azlcares sencillos (monosacaridos), que oscila
entre el 60% y el 80% y sus principales componentes son la glucosa y fructosa (Oasis,
1997; GOmez, 1986; Serra, 1987; White, 1962). El contenido medio en fructosa es del
38% y de glucosa de 32%. La fructosa es un azUcar con mas poder edulcorante que el
de la glucosa. La glucosa es menos soluble en agua, por lo que tiene mas tendencia a
cristalizar (Gomez, 2004).

Peris (1990), afiade que mientras menor sea el contenido de glucosa, mas fructosa y
mayor sera la humedad, tanto menor sera la tendencia de la miel a granular, tendrd més
gusto dulce y menos tendencia a la cristalizacion. En realidad, la primera parte de esa
afirmaciéon no se cumple, ya que las mieles con mas fructosa son mielatos, y en ellos hay
otros factores sensoriales que amortiguan la importancia del dulce; el principal es la
presencia de una gran cantidad de sales minerales, que dan mas componentes de gusto
salado que amortiguan el dulzor de la fructosa. En general, las mieles ricas en fructosa
suelen ser de verano-otofio, época de floraciébn de los brezos, cuyo néctar tiene
componentes de gusto amargo, lo que también “amortigua” su gusto dulce.

Lo que si se cumple es su tendencia a la cristalizacion. Cuando hay un predominio de

glucosa, por ejemplo, en las mieles con componentes importantes de cruciferas:
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rabanizas (Diplotaxis), mostacillas (Brassica) etc., la miel tiende a formar cristales
gruesos; si hay un predominio de fructosa, por ejemplo cuando es importante la
presencia de (Rubus), etc., la miel tiende a hacer cristales finos, incluso queda como
cremosa Si esta riqueza es alta, como pasa poco frecuente en la miel de manzano (Malus
domestica) (Gémez, 2004).

La sacarosa proviene del néctar, la cual es hidrolizada en glucosa y fructosa debido a la
accion de la enzima invertasa (Dusmann, 1993). Su presencia de sacarosa en
concentraciones elevadas, indica que la miel no ha sido madurada adecuadamente
(Bogdanov, 1997), glucosa y fructosa son azucares contenidos en solucion
sobresaturada en la miel, por lo que participarian en la formacion de cristales; los otros
azucares no participan en la formacién de cristales. (Bogdanov, 1987), el azucar simple,
responsable del inicio de la cristalizacion, es la glucosa, por eso las mieles de otofio, con
mas concentracion de este azucar, tienen mayor tendencia a la cristalizacion (Gomez,
1997).

1.10.6 Minerales

Los elementos minerales que lleva una miel estan en el suelo sobre el que ha crecido la
planta de la que proviene. Se presentan, generalmente, en forma de iones metalicos
(cobre, hierro, magnesio, manganeso, etc.) carbohidratos, fosfatos, silicatos, sulfatos,
entre otras.

Estos minerales son absorbidos en formados de sus sales disueltas en agua, que pasan
de las raices a la savia de las plantas. De alli son bombeados a los nectarios, donde se
incorporan al néctar.

Las diferentes plantas tienen distinta capacidad de absorcién de estas sales minerales
del suelo y diferente capacidad de transferirlos al néctar (Gomez, 1995; Gémez, 2004).
Por este motivo hay néctares mas pobres en minerales, como los del romero o la falsa
acacia (Robinia pseudoacacia), y otros mas ricos en minerales, como por ejemplo los de

brezos o los de castafio (castanea sativa).
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Los mielatos contienen, practicamente, los mismos minerales que la savia, ya que no han
pasado por el filtro de los nectarios, es decir, tienen en general un alto contenido en
elementos minerales.

El contenido mineral se relaciona con el color de la miel, ya sea clara u oscura (Frias et
al., 1994). Mieles mas oscuras poseen un mayor contenido de minerales y viceversa
(NMX-F-036-1997).

Pero influyen también en el sabor, puesto que se presentan en forma de sales y excitan
las papilas gustativas del salado, siendo las responsables de la aparicion de notas mas o
menos importantes de este gusto (segun que haya mas o menos).

Asi pues, veremos como los colores oscuros de la miel se asociaran con gustos salados
y una amortiguacion general del gusto dulce de las mieles (Gémez, 2004).

Segun Lothrop (1936), deduce que las mieles con alta acidez y elevados valores de pH;

pueden presentar un elevado contenido mineral.

1.10.7 Conductividad eléctrica

Depende del contenido de sales y sirve para diferenciar la miel del néctar de la miel de
mielada que es mas rica en cuanto a sales. A mayor conductividad eléctrica, mayor
cantidad de sales (NMX-F-036-1997).

La conductividad eléctrica es una caracteristica muy acertada para determinar el origen
botanico de la miel de abejas; actualmente sustituye la determinacion de cenizas en
analisis de rutina. Esta medicién es directamente proporcional al contenido de cenizas y
la acidez de la miel (Vorwohl, 1964). Existe una relacion lineal entre el contenido de
cenizas y la conductividad eléctrica (Piazza, 1991) de la cual se desprende la siguiente
férmula para calcular el contenido de ceniza presente en dicha miel: C = 0.14 + 1.74 A,
donde C es la conductividad eléctrica en Siemens cm y A es el contenido de cenizas en
0/100 g miel. Recientemente se ha publicado un extenso trabajo sobre la conductividad
eléctrica de miles de muestras de miel comercial (Bogdanov et al., 1997). Basados en
estos datos, proponemos que las mieles florales, las mezclas de mieles florales y de
mielada tengan valores de conductividad eléctrica menores de 0.8 pus/cm y que la mieles

de mielada y de castafia posean valores mayores de 0.8 ps/cm. Las excepciones son las
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mieles de Arbutus, Banksia, Erica, Leptospermum, Melaleuca, Eucalyptus y Tilia asi
como sus mezclas, las cuales tienen una elevada variacion en su conductividad eléctrica.
Los estandares especificos para mieles con diferentes origenes botanicos y geograficos
podrian ser elucidados cuando se requiera una futura caracterizacion de las mieles. La
medicion de conductividad eléctrica es facil, rapida y requiere instrumentacion sencilla.
Es una determinacion ampliamente utilizada para discriminar entre mieles de mielada y
mieles florales, también para identificar mieles monoflorales. Por estas razonas, la
introduccion de la conductividad eléctrica entre los estandares internacionales se

recomienda con caracter de urgencia.

1.10.8 pH

El simbolo pH es la abreviatura del potencial de hidrogeno, que se define a partir de la
disociacion de agua: H2O— H + OH-, donde el producto de las concentraciones de los
iones H* y OH" es constante: (H*) (OH)=10* (Zaragoza, 1990).

El pH esta en relaciébn con el poder amortiguador de las sustancias minerales y el
contenido en lactona producido por hidrélisis natural de la lactona de glucosa (Chadler,
1977 y Harold, 1993).

Otra propiedad de los alimentos que determina su susceptibilidad de deterioro es su pH.
Aungue pueden existir amplias variaciones entre diferentes microorganismos, la mayoria
se clasifica como neutrofilos, es decir son afines a condiciones relativamente neutrales,
con un pH entre 5y 8, para crecer. Estos alimentos pueden conservarse acidificaAndolos,
esto es, bajando su pH. Sin embargo, aun los alimentos acidificados pueden deteriorarse
por la accion de microorganismos especialmente adaptados, conocidos como acidofilos
(literalmente afines a lo acido), que solo crecen en condiciones acidas, con un pH entre 2
y 5. Los organismos aciduricos son aquellos que sobreviven a pH bajos (Griffith, 1993).
1.10.9 Acidez

El contenido de acidez libre es una medida indirecta de frescura en la miel y expresa la
acidez independientemente de los acidos presentes. La acidez de la miel es valorada en

unidades de reaccion quimica, como cantidad de acido gluconico por cierta cantidad de
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miel que esté disponible para reaccionar expresada en meqg/kg de &cido glucénico por
kilogramo de miel (Gémez, 1996).

Los acidos tales como férmico, citrico, lactico, acético, malico y tartarico se encuentran
presentes en la miel en la proporcion de un 0,3 a un 0,9% y son los responsables de la
acidez de la misma, aunque no todos ellos se hallan en todas las mieles (Oasis, 1997,
Gomez, 1986), Para Steyn, Amor y White, (citados por Garcia et al, 1986). Existen
ademas otros acidos como: clorhidrico, citrico, butirico y trazas de férmico.

Segun Root (1976), los acidos normalmente presentes en la miel son malicos vy citricos,
no asi el &cido formico, que si bien puede encontrarse en la miel, se encuentra en
cantidades muy pequefias para tener algun efecto en cualquier sentido. Los &acidos
malicos y citricos son inocuos y se encuentran normalmente en distintas frutas.

Se ha encontrado que el &cido glutanico es el mas abundante y procede principalmente
de la descomposicion de la glucosa, debido a la accion de la enzima glucosa oxidasa
presente de manera natural en la miel. Como producto intermedio en esta
descomposicion se produce la gluconolactona, que también influye en la concentracion
de la acidez (Mato, 1997).

1.10.10 Color

El color es una propiedad de la materia directamente relacionada con el espectro de la
luz y que, por lo tanto, se puede medir fisicamente en términos de su energia radiante o
intensidad, y por su longitud de onda. (Badui, 1981, Bianchi, 1990). El ojo humano solo
puede percibirlo cuando su energia corresponde a una longitud de onda que oscila entre
380 y 780 nm; de ahi que una definicion de color sea “la parte de la energia radiante que
el humano percibe mediante las sensaciones visuales que se generan por la estimacion
de la retina del ojo” (Badui, 1981y Sancho, 2002).

Segun Peris (1990), el color de la miel depende fisicamente de la fuente floral y esta
relacionada a la naturaleza quimica del néctar, en cuanto a componentes menores como
minerales, dextrinas y materia nitrogenada. Se supone que, en general, las mieles claras

contienen menor proporcion de minerales, pocas dextrinas y poca materia nitrogenada.
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De acuerdo con Cornejo (1993), el color se determina con la ayuda de aparatos
especiales, siendo uno de los més conocidos el colorimetro de Pfund; este colorimetro
posee un prisma de colores que va desde el color mas claro al mas oscuro, los que son
comparados con la miel, asignandoles un valor en milimetros, lo cual es convencional,
pero corresponde a un grado de color; esta escala se encuentra graduada desde 0 a 140

mm Pfund.

Si nos atenemos a la clasificacion de colores con el colorimetro Pfund como se muestra
en el Cuadro 4, por ser la mas universalmente aceptada, podemos decir que los colores
de las mieles son: blanco agua, blanco extra, blanco, ambar extra claro, &mbar claro,
ambar y ambar oscuro.

La utilizacién de esta nomenclatura nos permitird tener un lenguaje homogéneo, que es
indispensable para entendernos.

Por ejemplo, las mieles de almendro, cantuso, citricos, leguminosas (acacia falsa,
albaida, alfalfas, esparceta, tréboles, zulla, etc.) rabaniza, romero, y viborera estan en la
gama de los blancos. Si bien muchas mieles de leguminosas se desplazan incluso a la
gama del ambar extra claro.

En la gama del ambar claro y &mbar nos encontramos con la mayoria de las mieles de
brezos, castafio, espliego, eucalipto, retama, tomillo, zarza, entre otras. En la clase
ambar oscuro estan las miles de mielatos de alcornoque, encina y roble, asi como en
muchas de lo que se llama mieles de “bosque”, denominacion que engloba a las mieles
gue tienen una mezcla de mielatos con néctares de florales. En general las mieles de
“‘bosque” suelen tener mas o menos cantidades de brezos y zarzas en las zonas mas
altas, castafio, si lo hay, y leguminosas de prados y otras pratenses en las zonas mas

bajas y secas (Gomez, 2004).

Cuadro 4. Clasificacion del color de la miel.

Color mm Pfund
Blanco agua 0Oa8
Blanco extra 9al7
Blanco 18 a 34
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Ambar extra claro 35a 48

Ambar claro 49 a 83
Ambar 84 a114
Ambar oscuro mas de 114

Fuente: CIE (1976)

Los valores anteriores se obtuvieron mediante la utilizacién de un espectofotometro el
cual utiliza dos escalas de color uniforme de acuerdo: a la CIE 1976 (L*a*b*) o CIELAB y
la CIELH (L*C*ho).

La CIE, Commission Internationale de I'Eclairage (que se traduce como Comision
Internacional de la lluminacion) la principal organizacién internacional que se ocupa del
color y de la medicion del color. Utiliza espacio de color en el cual los valores de L*, a*y
b* se grafican usando un sistema de coordenadas cartesiano. Las distancias iguales en
el espacio aproximadamente representan diferencias iguales de color. El valor L*
representa la claridad (objetos grises de colores tenues y objetos de colores obscuros), el
valor a* representa el eje rojo/verde y el valor b* representa el eje amarillo/azul. CIELAB
es un espacio de color popular y se usa para medir objetos refractivos y transmisivos (X-
Rite Incorporated, 2002). También se puede utilizar el colorimetro (Minolta) para medir el
color y utiliza la escala de medicién CIE 1976 (L*a*b*). Existen otras mediciones como
las organolépticas que se utilizan para determinar la calidad de la miel de acuerdo a la
percepcién por medio de los sentidos

Segun Molina (1989), para la estandarizacion de la miel, el color es un factor importante,

ya que en el mercado mundial las mieles mas claras son mejor pagadas.
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1.11 Andlisis sensorial

Es la rama de la ciencia utilizada para obtener, medir, analizar e interpretar las
reacciones a determinadas caracteristicas de los alimentos y materiales, tal y como son
percibidas por los sentidos (Ibafiez y Barcina, 2002). También se le define como el
examen de las propiedades organolépticas de un producto, realizable con los sentidos
(UNE 87-001-86).

La evaluacion de los alimentos desde el punto de vista sensorial, es una disciplina
integrada que permite establecer la calidad desde el punto de vista de los atributos del
producto. Igualmente, el analisis sensorial se refiere a la medicion y cuantificacion de las
caracteristicas de los productos integrantes o0 modelos evaluables por los sentidos
humanos (Salamanca, 2007, NMX-F-036-1997-NORMEX). Por lo tanto, el control de la
calidad de la miel se realiza considerando los atributos: Apariencia: color, tamafio, forma
conformacion, uniformidad. Olor: los miles de compuestos arométicos que contribuyan al
aroma. Gusto: dulce, amago, salado y acido (posiblemente astringente o metélico entre
otros) y textura: las propiedades fisicas como dureza, granulosidad, viscosidad
(Salamanca, 2007, NMX-F-036-1997-NORMEX).

Segun Fisher y Scott (2000), en la percepcién de propiedades sensoriales de un alimento
participan los cinco sentidos basicos: la vista (0jos), el gusto (lengua), el olfato (nariz), el
oido y el tacto (los dedos y la sensacién bucal).

La percepcion de los sentidos es lo que se busca en este proceso, pues se debe
considerar el juzgamiento y caracterizacion que permita la evaluacién sensorial del
producto y que los catadores facilmente puedan definir sus condiciones organolépticas,
por medio de su origen floral y biogeografico.

Una caracteristica de tipo organoléptica asociada a la calidad de la miel tiene que ver con
Su aspecto y la presencia de algunos componentes especificos, como el color (NMX-F-
036-1997-NORMEX)

1.11.1 Especificaciones sensoriales

El producto objeto de este pliego de condiciones, debe cumplir con las siguientes

especificaciones sensoriales de acuerdo a NMX-F-036-1997-NORMEX.
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a)

b)

Debe ser miel:

Con color propio y caracteristico

Con olor propio caracteristico

Con sabor caracteristico

Textura y granulacion completa y uniforme (miel cristalizada)

Exenta de cualquier olor y/o sabor extrafio, por ejemplo, causado por fermentacion,
caramelizarian, humo u otras causas.

Exenta de indicios de fermentacion o produccién de efervescencia

Libre de materia extrafia objetable (segun normatividad vigente del pais destino)
Libre de cristales visibles (para miel liquida)

Libre de aditivos, inhibidores y adulterantes

Libre de contaminantes quimicos.

La miel objeto de este pliego de condiciones no debe haber sido calentada de forma
gue las enzimas naturales se hayan destruido o desactivado considerablemente.

Presentacién de la miel

Las mieles pueden presentarse:

e En panal
e Liquida

e Cristalizada

Los panales deben presentar un aspecto uniforme en cuanto a:

e Tamafio
e Textura
e Color

e Forma

e Acomodo de los panales y/o envases
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1.11.2 Parametros sensoriales de la miel de abeja

El color

Se considerada como una caracteristica organoléptica asociada a la calidad de la miel,
tiene que ver con su aspecto y la presencia de de algunos componentes especificos, por
esto, el color es una de las apariencias que permite juzgar la miel creando condiciones
para la aceptacion o rechazo, general mente se correlaciona con la madurez también se
considera la naturaleza del color, como medida descriminante del origen botanico y
geografico (Salamanca, 2007; Schweitzer, 2009).

El color esta relacionado con la presencia de determinadas sustancias organicas de las
plantas de las que proviene la miel y de la cantidad de sales minerales presentes,
también propias de la planta. En general las mieles de primavera son mas claras que las
de otoilo, pero hay colores especiales que pueden dirigirnos hacia determinados
origenes botanicos o excluirlos (Gémez, 2004). Hay que recordar que el color es el que
identifica muchas de las propiedades de un alimento; de hecho este es el primer contacto
gue tiene el consumidor con los productos y posteriormente los juzga por su textura,
sabor, etc. De tal modo que los catadores cambian su juicio sobre las propiedades
sensoriales de un alimento cuando sufre una modificacion en el color (Badui, 1981).

El color, fluidez y sabor de la miel puede variar dependiendo de su origen: flores,
néctares o de mielada (la que procede de las otras partes dulces de las plantas). Por
esta razén la miel de abeja debe designarse con el nombre de la region geogréfica
(PROFECO, 2005).

Gusto

El gusto pertenece a los sentidos, debido a que los receptores sensoriales, reaccionan
frente a un estimulo. Los receptores del sabor involucran a las papilas filiformes. Estas
son las mas numerosas estan distribuidas en dos tercios delanteros de la lengua y por no
tener llamas gustativas solo son importantes en las sensaciones tactiles (Salamanca,
2007).
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Cuando se pone la miel sobre la lengua, se disuelve con saliva y se pasea por la boca
para calentarla y evaporar los aromas perceptibles por la via retrosanal, se ha de
aprovechar para detectar los diferentes sabores que ha de presentar la miel. En esta fase
es importante mezclar bien la miel con la saliva, hasta conseguir un liquido homogéneo
gue permitira detectar mejor las sensaciones en la boca. Se ha de estar muy atento por
que la miel disuelta excitara las pupilas gustativas de la lengua y el paladar ubicadas en
distintas posiciones y eso nos permitird apreciar y distinguir sus sabores.
Notaremos entonces la excitacion de las papilas gustativas del dulce de la punta de la
lengua, pero también las del 4cido de los laterales (mieles de citricos, etc.), las de salado
en el centro-lateral (mieles de mielatos, etc.), y las de amargo del fondo (mieles de
brezos, entre otras). Estas zonas pueden identificarse muy bien poniendo sucesivamente
sobre la lengua, y enjuagando con agua entre una y otra prueba.
Los principales defectos que pueden ser apreciados mediante el gusto son:
e EIl sabor a “caramelo”, propio de mieles expuestas a temperaturas elevadas que
caramelizan parte de sus azucares. Este defecto ya se comento entre los detectables

por via nasal, pero tiene también componentes de gusto, amargo, que lo caracteriza.

e El sabor acido propio de las mieles fermentadas, proveniente de la transformacion
gue hacen las levaduras de parte de los azucares en acidos, gas carbonico, etc., va
unido a la presencia de burbujas, a la produccion de gas (al abrir el envase se nota
una salida de ese carbdnico) y a olor a vinagre (acido acético).

Las mieles también pueden resultar contaminadas por sabores de arrastre cuando se

introducen en un envase que a contenido antes otro producto y no ha sido limpiado

correctamente (Gomez, 2004).

Caracteristicas gustativas

Dentro de este conjunto que se percibe tipicamente en la boca hay que distinguir:

36



1. Sabor. La miel es esencialmente dulce, pero hay variaciones de intensidad de una
muestra y sobre todo, el dulzor viene matizado por los otros sabores, que nunca son
dominantes y se presentan con muy baja intensidad en la mayoria de los casos. Asi
la acidez solo se percibe en mieles con indicios d fermentacion y el sabor salado en
las mieles fuertemente mineralizadas. En cambio, el sabor amargo suele presentarse
con frecuencia como sabor secundario en ciertas mieles uniflorales como las de

brezo, madrofo o castafo.

2. Aroma, como el olor percibido exclusivamente por via retrosanal indirecta y muy
ligado a los sabores secundarios.

3. Persistencia y retrogusto como la sensacién que queda tras la deglucion y que en la
miel a veces son dificiles de distinguir de sensaciones de astringencia, acritud o

incluso de sensacion refrescante en algunos casos (Sancho, 2002).

El calentamiento y almacenamiento alteran el sabor y aroma de la miel. (Molina 1990), la
miel es un producto que puede captar facilmente sabores y aromas extrafios y
desagradables, provenientes de humo, pintura, combustible, etc., pudiendo llegar a
estropear sensiblemente al producto, por lo cual se debe tener cuidado en la limpieza de
los envases y tanques donde se deposita la miel, tanto en la higiene durante el proceso,

como en la manipulacién del producto (Cornejo, 1994).

Caracteristicas tactiles

Que en el caso de la miel se reducen a dos aspectos importantes:

1. Pegajosidad, frecuentemente confundida con la viscosidad, debe evaluarse como la
mayor o menor facilidad de disolucion de la miel en la saliva de la boca.

2. Cristales, cuya ausencia califica a la miel como cremosa o miel crema. Si hay

cristales presentes, el catador debe intentar evaluar su tamafo, forma, consistencia y
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solubilidad. A igualdad de condiciones se considera mejor la miel con cristales
pequefios, redondeados, blandos y solubles (Sancho, 2002).

Olfato

Este sentido tiene dos vias de captacion diferenciadas:

La via nasal directa, que se percibe directamente, en las fosas nasales, mediante los
aromas que se evaporan a temperatura ambiente (alrededor de los 20°C).

La via retrosanal. Que se percibe a través de la comunicacion de las fosas nasales con el
paladar, mediante los aromas que se evaporan, en la cavidad bucal (a menos de 37°C)
(Gbémez, 2004).

El olor y el gusto estan relacionados con la variacibn de la composicion de los
compuestos volatiles presentes en la miel, los cuales derivan de su origen floral, de la
fisiologia y habitos de pecoreo de las abejas (Montenegro et al., 2003; Ramirez, 2000;
Montenegro et al. 2004; Mufioz et al., 2007) Asi por ejemplo, el néctar de eucalipto
confiere una nota ahumada a las mieles, la cual se deberia a la presencia de nonanol
(Ackerman, 1990). En la actualidad, se conocen unos seiscientos compuestos volatiles
los cuales han sido determinados por espectrometria de masa-gas y separados por
cromatografia de gases (GC/MS) (Salamanca, 2007). Para oler por la via nasal directa
debe colocarse el tarro con la muestra directamente bajo la nariz y destaparlo alli mismo
para intentar capturar el maximo posible de los componentes aromaticos, desprendidos y
acumulados en ese espacio, entre la tapa y la superficie de la miel. Una vez capturados
(gastados) esos aromas, o si la miel esta cristalizada (hay que tener en cuenta que en
ese estado se liberan mas), se puede volver a producir, a desprender, una cavidad
mayor de sustancias aromaticas que permitan apreciar mejor las sensaciones, agitando
la masa de la miel con una cucharita (Gémez, 2004).

Para que se perciba el olor, las sustancias deben ser volatiles, ya que ellas son
trasmitidas cuando pasan por la nariz a la cavidad nasal, donde se encuentra el area
olfatoria. Algunas clases de compuestos organicos responsables del aroma en la miel,
corresponden a unidades estructurales del tipo aldehidos derivados del butanal y

hexanal, compuestos alcohdlicos como el tretrahidrofurano, benzaldehidos y compuestos
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voléatiles como el linalol, acetaldehidos, entre otros. El aroma de la miel también es otro
parametro que puede indicar el origen floral y consecuentemente regional de una
produccion. En general es un parametro mas débil sin embargo es utlizado para
reconocer problemas como la fermentacion de una miel cosechada muy verde o con bajo
porcentaje de operculacion.

Las mieles multiflorales colombianas, generalmente tienen dos o tres tipos de sabores
gue varian con forme al origen fitogeografico (zona y origen floral). La interaccion de
estos sabores y olores complica la evaluacion sensorial debido a las sensaciones que se

perciben en la lengua (Salamanca, 2007).

Caracteristicas olfativas

Son el conjunto de olores principales y secundarios que se perciben por via nasal directa

y que dan pie a la distribucion entre mieles monoflorales (con un valor dominante

caracteristico) o multiflorales, con muchos olores, principales y secundarios, pero ningun

dominante. A igualdad de caracteristicas se considera mejor la miel mas olorosa, pero

bajo ningun concepto debera presentarse olores extrafios procedentes de la

manipulacion y/o procesado. Entre estas caracteristicas se suele calificar la:

1. Intensidad y orden de percepcion

2. ldentidad del olor, si es reconocido

3. Analogias con otros olores previamente identificados, si no es posible reconocerlo
(Sancho, 2002).

1.12 Eleccién de jueces (panelistas)

La objetividad con que se desarrolla la prueba es de gran importancia en la conformidad
de los resultados del analisis sensorial.

Los panelistas deben ser representativos del consumidor y no tener relacién con el
proceso de los productos, tener buena salud, estar libres de alguna afeccién que
interfiera con las funciones normales de olor y sabor y también poseer estabilidad

psiquica y emocional. Se recomienda abstenerse de fumar. Es necesario motivar al
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panelista para que sea mas eficiente su trabajo, ya que su actividad es tan importante,
como su contribucion a lograr un buen resultado. Para elegir panelistas se debe
comenzar con un grupo tan grande como sea posible y se van clasificando de acuerdo
con su habilidad para diferenciar muestras. El panelista seleccionado debera tener tan
sensibilidad a una muestra, que al volverlo a evaluar en diferentes  ocasiones, los
resultados sean siempre los mismos (Salamanca, 2007).

Para poder llevar a cabo la determinacion sensorial de la calidad de la miel es importante
poder contar con un grupo de personas (panelistas/juez) preparadas para emitir un juicio;
el nimero de jueces necesarios para que una prueba sensorial sea valida depende del
tipo de juez que valla ser empleado. Existen cuatro tipos de jueces: el juez experto, el

juez entrenado, y el juez consumidor.

Juez experto o profesional: Su habilidad, experiencia y criterio son tales que la pruebas
gue efectla solo es necesario contar con su respuesta (Anzandua, 1994).Trabaja solo y

se dedica a un solo producto a tiempo preferente o total (Sancho, 2002).

Juez entrenado o panelista: Es una persona que posee bastante habilidad para la
deteccion de alguna propiedad sensorial o algun sabor o textura en particular, que ha
recibido alguna ensefianza tedrica y practica acerca de la prueba. Este también es
llamado miembro de un equipo de evaluacion sensorial. Para las pruebas deben ser al
menos siete, y como maximo quince jueces (Larmond, 1977; Sancho, 2002). Con menos
de siete los resultados carecen de validez, y con més de 15 el nimero resulta muy dificil
de conducir y el nimero de datos es innecesariamente grande, y esto Ultimo redundaria
en mayores costos de preparacion de muestras, entrenamiento de jueces, y mayor
tiempo de realizacion de la prueba (Anzaldua-Morales, 1994).

Los jueces entrenados se emplean principalmente para pruebas sensoriales descriptivas,

o discriminativas complejas.

Juez consumidor o no entrenado: Se trata de personas que no tienen nada que ver
con las pruebas, ni trabajan con alimentos como investigadores o empleados de fabricas

procesadoras de alimentos, ni han efectuado evaluaciones sensoriales periédicas. Los

40



jueces de este tipo solo pueden realizar pruebas efectivas. Es importante escoger jueces
gue sean consumidores habituales del producto a probar para este tipo de pruebas se
necesitan minimo 30-40 jueces, (Anzaldua-Morales, 1994; Sancho, 2002), aunque cabe
sefalar que para que los resultados sean confiables se requiere de un minimo de 100

jueces consumidores (O"Mahony, 2004; Alfaro, 2006).

1.13 Pruebas sensoriales

El andlisis sensorial de los alimentos se lleva a cabo mediante la utilizacion diferentes
pruebas, segun sea la finalidad que se requiera determinar. Existen tres tipos principales

de pruebas: las pruebas afectivas, las discriminativas y las descriptivas.

1.13.1 Pruebas afectivas.

Son aquellas en las cuales el juez expresa su relacion subjetiva ante el producto,
indicando si le gusta o disgusta si lo acepta o lo rechaza, o si lo prefiere a otro (Larmond,
1977). Estas pruebas son las que representan mayor variabilidad en los resultados y
estos son mas dificiles de interpretar (Amerine y col., 1965; Anzaldua-Morales y Brennan,
1984). Para estas pruebas es necesario contar con un minimo de 100 jueces no
entrenados (O” Mahony, 2004, Alfaro, 2006).

Estas pruebas pueden clasificarse en tres tipos: pruebas de preferencia, pruebas de
grado de satisfaccion y pruebas de aceptacion. (Anzaldua-Morales, 1994), aunque
Sancho (2002) las clasifica en preferencia, medida del grado de satisfaccién, heddnicas
verbales, hedonicas gréficas. En la Figura 6 se muestra la clasificaciéon de las pruebas
afectivas (Alfaro, 2006).
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Pruebas Orientadas al Consumidor

Evaluacién Sensorial Tipo |l

Pruebas Afectivas

Cualitativas

{Opiniones de tendencia subjetiva)
Lhue?
tPor qué?

¢

Entrevistas | Encuestas |

Figura No 6. Clasificacion de pruebas afectivas dirigidas al consumidor. Fuente:

Alfaro (2006)

1.13.2 Pruebas discriminativas

Cuantitativas

Cuanto ?

!

Preferencia
Aceptabilidad
Nivel de agrado

En estas pruebas no se requiere conocer la sensacion subjetiva que produce un alimento

a una persona, sino que desea establecer se hay diferencia o no entre dos 0 mas

muestras y, en algunos casos la magnitud o importancia de esa diferencia (Larmond,

1977).

Estas pruebas son muy usadas en control de calidad para evaluar si las muestras de un

lote estan siendo producidas con una calidad uniforme, si no son comparables a

estandares, etc. (Kramer y Twigg, 1972).

Las pruebas discriminativas mas comunmente empleadas son las siguientes:

-Prueba de comparacion apareada simple
-Prueba triangular

-Prueba duo-trio

-Prueba de comparaciones apareadas de Scheffe

-Prueba de comparaciones multiples

-Prueba de ordenamiento (Larmond, 1977; Sancho, 2002).
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1.13.3 Pruebas descriptivas

En estas pruebas se trata de definir las propiedades de un alimento y medirlas de la
manera mas objetiva posible. Aqui no son importantes las preferencias o averiguaciones
de los jueces, y no es tan importante saber si la diferencia entre las muestras es
detectada, sino cual es la magnitud o intensidad de los atributos del alimento (Amerine y
Col., 1965).

Las pruebas descriptivas que podemos encontrar se muestran a continuacion:
-Calificacion con \escala no estructurada

-Calificacion con escala de intervalo

-Calificacion con escalas estandar

-Calificacién proporcional (estimacion de magnitud)

-Medicion de atributos sensoriales con relacion al tiempo

-Determinacion de perfiles sensoriales (Sancho, 2002; Anzaldua-Morales, 1994)

Las pruebas discriminativas y descriptivas se pueden englobar en un solo grupo como se
puede ver en la Figura 7 donde muestra la clasificacion de las pruebas dirigidas al

productos que engloban a las pruebas discriminativas y descriptivas (Alfaro, 2006).
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Pruebas Orientadas al Producto

Evaluacion Sensorial Tipo |

| Pruebas Analiticas ‘
Discriminativas f Descriptivas
Diferencia

I 2Cual esla diferencia?
- n - $Como es la diferencia?
2E xiste diferencia ? “

| l

*  Trangular. * Estimacion de magnitudes {escalas).
* Duo-trio. *  Medicion de atributos con respecto al
= ZAFC. tiempo.

=  J.AFC. * Determinacion de perfiles sensoriales
*  Ordenamiento. {texaura, olor, sabor, etc.).
Comparacion mhiple. = Pefil de libre eleccidn.

= Dosde cinco. = Andlisis descriptivo cuantitativo.

Figura No 7. Clasificacién de pruebas sensoriales analiticas dirigidas al producto.

1.14 Produccién de miel

La produccién de miel a nivel mundial segun la FAO fue de 1.393.839 Ton en el afio
2005, siendo China el principal productor con un total de 305.000 Ton y Meéxico
ocupando el tercer lugar con un total de 56.808 Ton. A lo que se refiere a nivel nacional
de acuerdo a SAGARPA, la produccién en el 2006 fue de 55,970 Ton y la produccion de

miel en el estado de Hidalgo fue de 869 Ton.

1.15 Estado de Hidalgo

La miel es un producto natural presenta variaciones en su composicion y caracteristicas,
las cuales se deben principalmente a su origen geografico (Mateu, 1993), ya que mieles
varian en gran medida de una regién a otra, tanto en contenido polinico como en
caracteristicas fisicoquimicas; mediante la melisopalinologia, que es una rama de la
palinologia y cuyo objeto es estudiar el origen botanico y geografico de las mieles, tiene
como base fundamental el analisis microscépico del sedimento obtenido por

centrifugacion, asi es posible identificar el origen floral y geografico de las mieles
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producidas por la abeja doméstica Apis mellifera L. (Telleria et al., 1997; Louveaux et al.,
1970).

De esta forma, los diferentes tipos de mieles se definen en funcién de sus principales
caracteristicas organolépticas, como son color, aroma, sabor, por su consistencia estas
dependen del lugar donde se recolecta. Por ello se muestra a continuacion las
caracteristicas de los diferentes municipios donde se recolecto la miel estos
pertenecientes al Estado de Hidalgo

El estado de Hidalgo cuanta con 84 municipios. Colinda al norte con los estados de San
Luis Potosi y Veracruz, al este con el estado de Puebla, al sur con los estados de
Tlaxcala y México y al oeste con el estado de Querétaro.

Gran parte del territorio goza de un clima seco-templado. La parte central tiene un clima
seco-semiseco; en las partes altas de la sierra impera el clima templado subhumedo, y
las serranias son semifrio-himedas. La temperatura media anual es de 32°C, como
méaxima, y de 8.5°C como minima. A excepcién de aquellos municipios que se
encuentran en las zonas mas altas del estado, tales como El Real del Monte, en donde
las temperaturas minimas suelen ser 0°C o\bajo cero presentandose nevadas

Entre la flora que predomina se encuentra el maguey, arboles frutales (ciruelo,
chabacano, chirimoya, durazno, guayaba, higo, lima, limén, manzana, naranjo, nogal,
pera, perén tejocote) y uva.

En la Figura 8, se muestran los municipios que conforman el Estado de Hidalgo
principalmente y los principales productores de miel (SAGARPA, 2007).

Los municipios del estado de Hidalgo de mayor produccion de miel de abeja son:
Huejutla, San Felipe Orizatlanan, Zacualtipan, sin excluir los municipios que aungque no
son los de mayor produccion, si cuentan con produccion de miel: Huehuetla, Villa de
Tezontepec, Calnali, San Agustin Tlaxiaca, Acaxochitlan, Mixquiahuala, San Agustin
Meztitlan, Cuautepec, San Bartolo; que se encuentran ubicados al este y sureste del
estado donde existe una gran diversidad en cuanto al clima y flora como se muestra a

continuacion.
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HIDALGO
ZONAS APICOLAS

INTERPRETACION

D.D.R. 059 HUEJUTLA ]
D.D.R. 060 ZACUALTIPAN O
D.D.R. 061 TULANCINGO =
D.D.R. 062 PACHUCA ]
D.D.R. 063 MIXQUIAHUALA
D.D.R. 064 HUICHAPAN O

Figura No. 8. Mapa que muestra las principales zonas productoras de miel del
Estado de Hidalgo.

Huehuetla

Se localiza en el norte el Norte de Estado de Hidalgo, a una altitud sobre el nivel del mar
de 520 metros.

Cuenta con un clima subcalido a célido, presentando una temperatura media anual de
21°C y una precipitacién pluvial de 2,422 milimetros cubicos por afo.

La flora esta formada principalmente por eucalipto, pino, encino, ocote, manzanilla,
encino negro, ufia de gato, oyamel, cedro rojo, ademas de especies no maderables
como: Hongos, palma comedora, musgo, también podemos encontrar, arboles de
manzana, durazno, capulin y pera. También se producen algunas plantas medicinales

como la hierbabuena, ruda, laurel, orégano, albaca, perejil y epazote.
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Villa de Tezontepec

Ubicada a una altitud de 2,320 metros sobre el nivel del mar.

El clima que se manifiesta en el municipio es templado, registra una temperatura media
anual de 14.5°C, una precipitacion pluvial de 508 milimetros por afio y el periodo de
lluvias es de abril a agosto.

La flora que predomina tipo desértico y la vegetacion que se encuentra se compone de
matorral inerme y alto, también se encuentra el maguey, las yucas, el cardon, el nopal y
en algunos casos hay arboles de pirul.

El suelo es de tipo semidesértico (rico en materia organica y nutriente). Por lo que es

utilizado parala agricultura, de agostadero y para otros usos.

Calnali

Se encuentra ubicado a 960 metros sobre el nivel del mar.

El clima es semicalido himedo con lluvias todo el afio. Su temperatura anual es de 19°C
y su precipitacion pluvial de 1,800 a 2,500 mm. Al afio.

La flora del municipio es abundante y muy variada se desarrolla el cuatlapan, encino
(Quercusilex), ocote (Pinas patula) y en clima templado el 4lamo (Populas sp.), roble
(Quercus Robur), cedro rojo, en clima caliente, chijol, aretillo, pata de vaca, cedro rojo,
hule, chocozapote y otros. Ademas de arboles exoéticos como naranja, lima pagua, la
pomarrosa, el durazno, la granada y otros.

Calnali cuenta con 38.13% de la superficie municipal de bosque en donde existe el ocote
rojo y aile, ademas de contar con 26.58% de pastizal con una vegetacion de estrella
africana y pangola teniendo como utilidad la de forraje, existe también un 23.02% para la
agricultura en donde se cosecha maiz, frijol, cafeto, restando un 11.34% de selva y

0.93% para otros cultivos.

San Agustin Tlaxiaca

Se ubica a una altura sobre el nivel del mar de 2,340 metros.

Presenta generalmente un clima templado-frio semidesértico.

El tipo de flora que predomina son los arboles de pirul, ademas de que este tipo de arbol

contribuye a detener la erosion del suelo, también se cuenta con mezquites, fresnos,
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huizaches y en menos proporcion pino, arboles frutales, nopales, cardones, 6rganos y
lechuguillas.

El suelo pertenece a su etapa primaria, es de tipo semidesértico, rico en materias
organicas y nutrientes. Cuenta con pastos naturales, pequefias tierras de riego, cultivos

de temporal y no cuenta con selva o bosque.

Acaxochitlan

Se ubica a una altura de 2,260 metros sobre el nivel del mar.

Su temperatura media anual se encuentra en los 15°C, y su precipitacion pluvial es de
1,000 a 2,000 mm.

Su vegetacidn estd compuesta principalmente por; eucalipto, pino, encino, ocote,
manzanilla, encino negro, ufia de gato, oyamel y cedro rojo. Ademas de especies no
maderables como hongos, palma camedor y musgo, también se puede encontrar arboles
exoticos de manzana, durazno, capulin, pera y una gran variedad de plantas medicinales
usadas en remedios caseros.

En cuanto al suelo el principal uso es agricola, cosechando maiz, frijol y cebada en un
45.29%, ademas de contar con un 40.88% de la superficie municipal de bosque, en
donde las especies maderables que existen son el ocote, encino manzanilla y encino
negro, mientras que Unicamente un 2.42% es de pastizal con una vegetacion de ufia de
gato, teniendo como utilidad la de forraje, restando un 11.4% de la superficie para otros

cultivos.

Mixquiahuala

Se ubica a una altura de 2100 metros sobre el nivel del mar.

Presenta un clima semiseco templado en el 100% de la superficie municipal su
temperatura promedio mensual oscila entre los 14°C para los meses de diciembre y
enero que son los mas frios del afio y los 20°C para el mes de mayo que registra las
temperaturas mas altas. La temperatura anual promedio en el municipio es de
aproximadamente 17°C. La precipitacion anual en el municipio, el nivel promedio
observado es de alrededor de los 509 mm., siendo los meses de junio y julio los de
mayor precipitacion y los de febrero y diciembre los de menor.
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La flora en el municipio esta formada por los vegetales propios de la zona semidesértica,
como; nopal, 6rgano, garambullo, biznaga, pitaya, mezquite, maguey y arboles exoticos
como; durazno, higo, granada, nuez y aguacate.

El suelo es semidesértico, pardo rojizo, rico en materia organica y nutrientes. Su uso es
fundamentalmente para labores pecuarias y agricolas; las tierras son de riego y algunas
de temporal.

Cuautepec

El clima es templado frio, registra una temperatura media anual de 15°C con una
precipitacion pluvial anual de 600 a 1100 mm.

La flora de este municipio tiene una vegetacion compuesta por abundantes recursos
naturales; bosque de coniferas, pino, oyamel, encino, cedro, ocote, ademas de otras
variedades como el fresno. En las zonas é&ridas se encuentran cactadceas. También
cuenta con arboles exoticos como manzana, perén, membirillo.

El suelo pertenece a la etapa primaria, es de tipo semidesértico rico en materia organica
y nutrientes su uso es principalmente de agostadero, forestal y agricola. El suelo es
considerado de buena calidad de tipo Feozem en un 40%, Cambisol 15%, acrisol 10%,
Luvisol 10% andasol10%, Vertisol y Regozol el resto de la superficie.

San Bartolo Tutotepec

Se localiza a una altura de 1,000 metros sobre el nivel del mar.

El clima es templado-célido, con una temperatura media anual de 19°C, una precipitacion
pluvial de 2,600 milimetros por afio y el periodo de lluvias es de junio a octubre.

En la flora se encuentra el eucalipto, pino, encino, ocote manzanilla, encino negro, ufia
de gato, oyamel, cedro rojo, ademas de especies no maderables como: Hongos, palma
camedor, musgo, también podemos encontrar arboles exoticos de manzana, durazno,
capulin, pera y una gran variedad de plantas medicinales usadas en remedios caseros.
Cuenta con un suelo arcilloso, de capa rica en humus muy fértil.

Ocupa en primer lugar la superficie para agostaderos, le sigue la superficie agricola y por

ultimo la forestal.
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I JUSTIFICACION

El crecimiento poblacional aunado a la diversificacion de los mercados ha originado un
cambio constante en las condiciones de comercio. Cada dia, los requisitos que deben
cumplir los productos, especialmente los alimentos, son mas estrictos. (Arrabal, 2001).
Actualmente, la demanda de los consumidores se orienta hacia productos que no
perjudiquen su salud. Dicho reclamo se fundamenta en los riesgos generales causados
por sustancias que en forma accidental o inducida contaminen los alimentos, tales como
antibidticos, plaguicidas, hormonas, fertilizantes agricolas, conservadores, etc. (Codex,
1981)

La miel es un alimento con importantes cualidades. Posee accion bactericida y puede ser
empleada como agente terapéutico en algunas afecciones y desequilibrios nutricionales
del organismo, asi como para consumo directo 0 como materia prima para la elaboracion
industrial de productos alimenticios (cereales, derivados lacteos, reposteria, confiteria,
etc.) y no alimenticios (cosméticos) (NTCL-CM, 2000).

Es importante mencionar que en la actualidad no existen registros que demuestren la
calidad de la miel que se produce en el estado de Hidalgo, aunque algunos productores
de miel presentan resultados de los analisis de residuos toxicos en la miel los cuales han
sido negativos, utilizandolos como prueba de calidad, estos no son suficientes. Por ello
es importante determinar Fisico-quimica y sensorialmente la miel de abeja (Apis millifera
L.) que se produce en el estado generando un valor agregado a los productos y sub-
productos de miel, y con ello dar al publico la seguridad de que esta consumiéndose un
producto natural y de calidad.

Para la caracterizacion de la miel, se realizan pruebas fisico-quimicas como son:
cenizas, pH, acidez, conductividad eléctrica, humedad, °Brix, color, hidroximetil furfural,
indice de diastasa, para determinar la calidad de la miel, asi como las propiedades
organolépticas del producto estan muy asociadas con su origen geografico y botanico.
De acuerdo a la NMX-F-036-1997, dentro de las caracteristicas organolépticas, el color y

el sabor.
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OBJETIVO GENERAL

Contribuir con la caracterizacién de la miel de abeja (Apis mellifera L.) producida en el

estado de Hidalgo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la calidad fisicoquimica de la miel de abeja (Apis mellifera L.)

e I|dentificar las caracteristicas sensoriales de la miel de abeja (Apis mellifera L.)
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I MATERIALES Y METODOS

3.1 Muestras de miel

Se realiz6 una recoleccion de muestras de miel de abeja de los diferentes municipios

productores del Estado de Hidalgo, los cuales se muestran en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Lugar de procedencia y flora de las muestras de miel.

Muestra Lugar Flora
1 El Padhi,Huehuetla Multiflora
2 San Clemente Huehuetla Multiflora
3 Villa de tezontepec Flor de mezquite
4 Coamitla, Calnali Multiflora
5 San Agustin Tlaxiaca Rumerillo zupacli
6 Acaxochitlan Multiflora
7 Multiflora del altiplano Multiflora
3 MlxqwahuaIa_VaIIe del Mezquite
Mexquital
Multiflora
9 San Agustin Meztitlan (cactaceas)
10 San Agustin Meztitlan Tuna de organo
11 Tezocualpan, Multiflora
Cuautepec,Hgo
12 Acaxochitlan Frutales
13 San Bartolo Tutotepec Multiflora
14 San Bartolo Tutotepec Multiflora
15 San Bartolo Tutotepec Multiflora
16 El Havodo,San Bartolo Multiflora

Tutotepec
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3.2 Andlisis de muestras

Cada muestra recolectada fue de 1 Kg, la cual se envaso en recipientes de vidrio y
plastico, y se trasladé al Centro de Investigaciones en Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos donde se llevaron a cabo los estudios fisico-quimicos y sensoriales que se

muestran a continuacion:
3.3 Variables de estudio
3.3.1 Humedad

Para determinar humedad se sigui6é el método descrito por la (AOAC, 2005).

Donde se colocaron 5 g de muestra de miel en un crisol anteriormente colocado en una
estufa (marca Shell Lab, modelo 130FX) hasta peso constantea peso constante, Figura
9.

Posteriormente se colocd nuevamente en la estufa a una temperatura de 100 +

2°C durante 5.5 h una vez pasado este lapso de tiempo se colocaron dentro de un
desecador para finalmente pesar en una balanza analitica (marca Advertuner OHAUS,
serie AR1530).

El contenido de humedad se determind con la siguiente férmula, las determinaciones se

realizaron por triplicado para cada muestra de miel.

_ *
%Humedad = (ABC)100

Donde:

A = Peso del recipiente con la muestra hiumeda (g)
B = Peso del recipiente con la muestra seca (Q)

C = Peso de la muestra humeda (g)
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Figura No. 9. Imagen que muestra las capsulas de porcelana dentro de la estufa
donde se llevo a cabo la determinacion de humedad.

3.3.2 Ceniza

Para la determinacion de ceniza se siguié el método establecido por (AOAC, 2005).
Donde se colocaron 5g de muestra de miel homogenizada en un crisol mantenido en un
horno de conveccién (marca shel-Lab, modelo 11380 FX) hasta un peso constante
previamente pesado. Posteriormente se coloc6 en la mufla (marca Lund berg/Blue) a una
temperatura de 180°C durante hora y media una vez pasado este lapso de tiempo se
incrementd la temperatura a 280 °C durante una hora, una vez logrando esta
temperatura se subi6 hasta 380°C otra hora hasta finalmente subir a 520°C
manteniéndola asi tres horas para posteriormente apagarla y dejar enfriar para poder
pesar, Figura 10.

Para determinar el porcentaje de ceniza en las muestras, se determiné con la férmula

siguiente; las determinaciones se realizaron por triplicado.

(B— A)*100
C

% Ceniza=

Donde:
A = Peso del crisol vacio (g)
B = Peso del crisol con cenizas (Q)

C= Peso de la muestra (g)
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Figura No. 10. Imagen que muestra las capsulas de porcelana dentro de la mufla
para la determinacién de ceniza

3.3.3 pH

Siguiendo las instrucciones por Hooi et al., (2004) se determino el porcentaje de
humedad donde en un vaso de precipitado se colocaron 10 g de muestra de miel. El pH
de la muestra se determino colocando el potenciometro (MOD.OAKTON-SERIE-45431)
(previamente calibrado con dos puntos de referencia (pH 4 y 7)), dentro del vaso con
miel. Las mediciones se haran por triplicado.

3.3.4 Acidez

Para determinar el contenido de acidez se siguio la metodologia empleada por la (AOAC
962.19, 2005).

Donde se colocaron 10g de muestra mas 75 ml de agua en un vaso de precipitado. Se
tomo su pH y se titul6 con Hidroxido de sodio 0.05 N hasta obtener un pH de 8.5,
posteriormente se titul6 con acido clorhidrico 0.05 N hasta obtener un pH de 8.3

Para determinar la acidez en las muestras, de acuerdo con la siguiente formula; las

determinaciones se realizaron por triplicado.

(ml gastadosde hidroxidode sodio) — (ml de blanco)
g de muestra

Acidez libre=

(10— ml de HCL 0.05N)*50
g demuestra

Lactona =
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Acidez total = Acidez libre+ Lactona

3.3.5 Conductividad Eléctrica

Se realiz6 de acuerdo a lo establecido por la (AOAC, 2005). Donde se agreg6é una
solucion de miel 20% p/v en un vaso de precipitado y se mantuvo en agitacion,
posteriormente se coloco el conductor eléctrico (PWT HANNA instruments) dentro del
vaso y se tomo la lectura de la muestra, Figura No. 11.

Figura No.11. Medicion de la conductividad eléctrica de las muestras de miel del
Estado de hidalgo.

3.3.6 °Brix
De acuero a lo establecido por la NMX-F-036-1997. Este estudio se realiz6 con un
Refractometro Abbe, donde se calibré el equipo, colocando una gota de agua en el lente

y marcando esta cero, para posteriormente colocar aproximadamente 1gr de muestra

sobre el lente y realizar la lectura adecuada de °Brix.
3.3.7 Determinacion de color

Las mediciones de color se realizaron de acuerdo a lo establecido por la (AOAC, 2005).
Donde se utiliz6 un espectro fotocolorimetro de refractancia (CM-508), las mediciones

gue se realizaron fueron L*, a* y b* Figura 12. El instrumento se calibr6 usando una
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superficie color blanco y se realizaron mediciones por triplicado con un angulo de 10° y
un lluminate de D 65. Posteriormente se realizaran en 3 diferentes mediciones en
diferentes posiciones sobre la superficie de cada muestra de miel, donde:

L* = Luminosidad

a* = rojo y verde

* = amarillo y azul

Figura No.12 Determinacion del color de las diferentes mieles del Estado de
Hidalgo.

3.3.7 Hidroximetilfurfural

Para la determinacion de Hidroximetilfurfural se siguio el método empleado por la (AOAC
980.23, 2005).

Para realizar el analisis de HMF se realizaron primero tres soluciones:

Solucion 1: mezclar 15g de ferrocianuro de potasio mas 100ml de agua

Solucion 2: mezclar 30g de acetato de zinc mas 100ml de agua

Solucién 3: mezclar .20g de bisulfito de sodio mas 100ml de agua.

Mezclar 5g de miel mas 25ml de agua y aforar con agua a 25 ml. Posteriormente
adicionar 0.5 ml de la soluciéon 1 (mezclar), agregar 0.5 ml de la solucion 2, aforar y
mezclar.

Filtrar; agregar 5 ml de la solucion filtrada en 2 tubos de ensaye, mezclar vigorosamente.

Se recomienda hacer la lectura a 284nm y 336nm.
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Las mediciones se realizaran por triplicado.

(ml HMF)(100g muestra) = (A284— A236)*14.97*B
Donde:
A284= absorbancia a 284nm
A336=absorbancia a 236nm
14.97= factor

B=muestra

3.3.9 indice Diastasa

Para la determinacion del indice de diastasa es necesario preparar las siguientes

soluciones de acuerdo a lo establecido por la NMX-F-036-1997

e Solucion primaria de yodo: se disolver 22g de yoduro de potasio en 40 ml de agua
destilada, posteriormente agregar 8.8 g de yodo, disolver y aforar a 1 litro.

e Solucion yodo 0.0007N: disolver 20 g de yoduro de potasio en 40 ml de agua
destilada, agregar 5 ml de solucion primaria de yodo y posteriormente aforar a 500 ml.

e Solucion buffer de acetato pH 5.3: disolver 87g de acetato de sodio en 400 ml de
agua destilada, agregar 10.5 ml de acido acético, ajustar el pH a 5.3 posteriormente
aforar a 500 ml.

e Solucion NaCl 0.5 N: disolver 14.5 g de NaCl en agua destilada hervida, aforar a 500
ml y colocarlo en un frasco a&mbar.

e Preparacion de almidon: disolver 2g de almidén en 90 ml de agua, llevar a ebullicion,
dejar hervir suavemente durante 3 minutos; dejar enfriar a temperatura ambiente;
posteriormente aforar a 100 ml y colocarlo en un bafio a 40 °C durante 10 a 15 min.

e Determinacion para ver si el almidon es aceptable: pesar 1 g de almidén diluir en 90
ml de agua destilada llevar a ebullicion, dejar hervir durante 3 minutos, enfriar a

temperatura ambiente, afiadir 2.5 ml del buffer de acetato y aforar a 100 ml.
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Posteriormente por aparte disolver 1 ml. de HCL 1M con 75 ml de agua agregar 1.5
ml de solucién primaria de yodo disolver, y agregar 0.5 ml. de solucion de almidon
entes realizada. Dejar reposar en oscuridad y leer a 600 nm.

e Solucion de miel: pesar 10g de miel en un matraz volumétrico de 50 ml y afiadir 5 ml
de solucién amortiguadora de acetato pH 5.3 y 20 ml de agua destilada para disolver
la muestra. Disolver completamente agitando la muestra; adicionar 3 ml de solucion
de cloruro de sodio y completar hasta volumen.

En una probeta de 25 ml agregar 10 ml de la solucion de miel, ponerla en bafio Maria
a 40 °C en el mismo bafio de estar la solucién de almidén, dejar reposar durante 15
minutos. Adicionar 5 ml de la solucion de almidon, mezclar bien.

Poner en marcha el cronometro donde se tomara el tiempo cada 5 minutos. Donde se
tomard 1ml. De la solucion de miel y se agregara 10 ml de la solucion de yodo 0.0007
N medir en un espectrofotometro a 600nm, la absorbencia adecuada sera cuando el

resultado sea menor a 0.235.

3.4 Analisis sensorial de las muestras de miel de abeja

El andlisis Sensorial se realizdé con un grupo de 13 jueces con una edad promedio de 21-
25 afios del sexo femenino, todas ellas estudiantes de licenciatura, las pruebas se
realizaron en el laboratorio de analisis sensorial ubicado en el Centro de Investigacion y
Tecnologia de los Alimentos. Para el desarrollo del analisis sensorial de la miel de abeja,
se llevo a cabo en dos fases la primera que consto en el entrenamiento de jueces, el cual
se realizé en 17 sesiones, utilizando las pruebas de ordenamiento y triangular. En la
segunda fase se llevd a cabo el analisis sensorial de las muestras de miel en tres

sesiones

3.4.1 Fase 1: Entrenamiento de jueces

El entrenamiento consistié en 17 sesiones, las dos primeras se realizaron utilizando la
prueba triangular (UNE 97-006-92) la que consiste en presentar tres muestras a los

jueces, de las cuales dos son iguales, y se le pide que identifique la muestra que es
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diferente (La Rmond, 1977).en esta prueba se presentaron muestras de soluciones

azucaradas a diferente concentracion, como se muestra en la Figura 13.

Figura No.13 Imagen que muestra la ordenacion del material para la realizacion de
una prueba triangular.

En el resto de las sesiones se utilizo la prueba de ordenamiento donde se le presentd a
cada juez un minimo de 3 y un maximo de 6 muestras donde se evaluaron las
propiedades de color, olor y sabor pidiéndole al juez ordenara de manera creciente la
propiedad a avaluar. Para estas pruebas se utilizaron recipientes de plastico con tapa
(marca: REYMA) y capsulas de porcelana (de 25 ml de capacidad y 5 cm de diametro) a
las cuales se les agregaron 5 ml de miel comercial, en el Cuadro 6 se muestra el material
utilizado para las pruebas sensoriales.

En lo que respeta al sentido del olfato se requirid de un apoyo mediante la utilizaciéon de
distintas esencias las cuales fueron presentadas a los jueces en viales de color ambar
con una capacidad de 4ml donde se aplicaron 2 ml de esencia, para que pudiesen
identificar y memorizar los distintos olores que pudiesen presentarse en la miel (Figura
14), asi mismo se les presentaron una serie de muestras de diferentes tipos de miel para
que pudieran memorizar los olores que presentaban como se puede observar en la
Figuras 15 y en la Figura 16 podemos observar la prueba de ordenamiento por
intensidad de color y sabor utilizada en el entrenamiento de los jueces para evaluar el

color de la miel de abeja.
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Cuadro 6. Material utilizado para el entrenamiento de jueces.

Producto Marca

Miel de abeja liquida Great Value
Jarabe sabor maple Pronto

Miel de abeja Carlota
Miel de abeja(endulza el momento) Carlota
Jarabe de maiz (para bebe) Karo

Carlota para bebe(endulza el momento) Carlota

Miel de abeja pura del sur de Chiapas, Blume
multiflora

Azlcar blanca ,presentacion 1 Kg Great Value
Esencias artificiales liquidas de naranja,
durazno y pifia

Recipientes de vidrio

Recipientes de plastico con tapa REYMA
Charolas de plastic

Viales color &mbar

Capsulas de porcelana (de 25 ml de
capacidad y 5 cm de didmetro)

Lapices No. 2y 2 Y2 Mirado
Servilletas

Deiman

Figura No.14. Apreciacion de dos personas realizando un entrenamiento del
sentido del olfato.
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Figura No.15 Representacion del acomodamiento de material y realizacion del
entrenamiento del sentido del gusto.

Figura No.16 Figura que muestra la representacion del material y realizacién del
entrenamiento del sentido de la vista.

3.4.2 Fase 2: Evaluacion sensorial de la miel

El andlisis se realiz6 en tres sesiones para que no causar confusion a los jueces ya que
el nUmero de muestras era grande (13 muestras de miel de abeja) en la primera sesion
se abarcaron las mieles de frutales, tuna de 6rgano, mezquite y ruminillo zupachi. En las
otras dos las mieles multifloras las cuales se mencionaron anteriormente.

Para esta fase se utilizé la prueba de ordenamiento en la cual se les dieron a los jueces
las muestras y se les pidié que ordenaran en forma ascendente el color, olor y sabor. En
este analisis se utilizaron capsulas de porcelana donde se colocaron 5g de muestra las
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cuales se presentaron a los jueces junto con su hoja de respuesta como se muestra en la
Figura 17, y el formato de respuesta se encuentra en el anexo.

Figura 17. Figura que representa el acomodo de material y el analisis final de las
muestras de miel.
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IV RESULTADOS Y DISCUSIONES

Entre las mieles analizadas se realizaron andlisis fisico-quimicos como la acidez, °Brix,

conductividad eléctrica, Humedad, pH, color, cenizas, HMF y diastasa. Analizando estas

muestras con un analisis estadistico de comparacion de medias.

Cuadro 7. Muestras de miel recolectadas en diferentes municipios del estado de

Hidalgo.
No. EPOCA DE
MUEATRA LUGAR FLORA COSECHA
1 El Padhi,Huehuetla Multiflora Noviembre 2008
2 San Clemente Multiflora Febrero 2008
Huehuetla
3 Villa de tezontepec Flor de mezquite 11 Abril 2008
4 Coamitla, Calnali Multiflora 24 abril 2008
5 San Agustin Tlaxiaca Rumerillo zupacli  Noviembre 2007
6 Acaxochitlan Multiflora Noviembre 2008
7 Multiflora del altiplano Multiflora Octubre 2007
Mixquiahuala Valle del 05 Diciembre
8 Mexquital MEZQUITE 2007
9 San Agustin Meztitlan Multiflora 15 Abril 2008
(cactaceas)
10 San Agustin Meztitlan Tuna de organo 12 Junio 2007
11 Tezocualpan, Multiflora 22 Ocubre 2008
Cuautepec,Hgo
12 Acaxochitlan Tuna de organo Noviembre 2007
13 San Bartolo Tutotepec La Huahua Mayo 2008
14 San Bartolo Tutotepec Multiflora Maya 2008
15 San Bartolo Tutotepec Multiflora Mayo 2008
16 El Havodo,San Bartolo Multiflora Primavera 2008

Tutotepec
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4.1.1 Acidez

En cuanto al contenido de acidez se encontr6 que la muestra 10 es la mas alta a
comparacion de las demas mieles, seguida por la muestra 12, como se muestra en el
Cuadro 8, esto nos indica que estas dos muestras de miel presentan un grado de
maduracion que indica que han pasado por un periodo de almacenamiento y/o que la
miel permanecidé mas tiempo en la colmena; estos excesos trae como consecuencia la
formacion de color y el desarrollo de levaduras (Ville, 1998) todo lo contrario con la
muestra 6 seguida de la 8 que son las presentaron valores mas bajos, es importante
sefialar que todas las muestras estan por arriba de los valores establecidos en la norma
(NMX-F-036-1997) ya que todas presentaron niveles por arriba de los limites maximos
permitidos (40 miliequivalentes de acido/kg) lo cual indica que no se trata de mieles
frescas.

Asi mismo las mieles 4, 14, 13 y 15 presentaron un rango similar entre ellas esto pude
deberse a que las mieles provienen de climas similares. Por lo igual que las muestras 7,
16, 2, 1, 11, y 5 presentaron un rango similar esto puede deberse a que las mieles
pertenecen a una floracién similar a excepcién de la muestra de la muestra 11 que es de

un clima frio y la 5 que no entra en la multiflora.
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Cuadro 8. Promedios de la acidez total y de los principales componentes que la
conforman (libre y lactona).

Muestra Libre Lactona Acidez (meg/kQ)
1 39.21 46.35 85.56
2 40.98 46.14 87.12
3 40.98 46.14 99.40
4 51.42 46.42 97.84
5 37.46 46.12 83.59
6 26.11 46.08 72.19
7 40.81 46.97 87.79
8 29.81 46.64 76.46
9 76.98 45.48 122.47
10 154.91 42.47 197.39
11 35.98 47.97 83.95
12 234.94 37.99 172.92
13 47.44 47.44 94.88
14 50.64 47.47 98.11
15 46.75 47.92 94.68
16| 40.47 46.96 87.44

4.1.2 pH

Los valores promedio de pH normales para una miel se encuentran comprendidos entre
los valores de 3.0 y 4.5 debido a la presencia de acidos organicos (NMX-F-036-1997), las
mieles analizadas se encuentran entre estos rangos a excepcion de la muestra 10 y 12
(miel de tuna de 6rgano y frutales) como se puede observar en el Cuadro 9, ya que
presentaron un pH de 4.9 superior a lo establecido por la norma; lo cual es un indicativo
de deterioro en la miel (Jones, 1993), cabe sefalar que las mieles son de dos municipios

diferentes (en cuanto a clima y por ,lo consecuente a la flora.
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Cuadro 9. Promedios del pH analizado en las muestras de miel.
Muestra pH (meq/kqg)
3.7
3.65
3.77
4.45
3.60
3.86
3.74
3.98
4.20
4.90
3.63
4.93
3.70
3.98
3.9
3.76
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4.1.3 °Brix

De acuerdo a los pardmetros establecidos por la nhorma NMX-F-036-1997, establece un
minimo de 63.88 % de azucar y un maximo sin limite, por lo que las muestras analizadas
entran dentro de la norma.

Como se puede observar en el Cuadro 10 las mieles no presentaron los mismos °Brix, la
mas alta fue la muestra 1 (82 %) y la mas baja la muestra 15 (78%) ya que estas son de
diferentes plantas y no todas las plantas presentan la misma cantidad de azucares, ya
gue dependen del suelo y del clima donde se desarrollen. La variacién en el contenido de
azucar varia de acuerdo a la aportacion de enzimas que las abejas aportan al proceso de
formacion de la miel (Gomez, 2004), al tipo de alimentacion que recibe en la colmena y a
su cosecha prematura, asi mismo a las adulteraciones que estas puedan recibir. (NMX-
F-036-1997)
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Cuadro 10. Promedios de los °Brix analizados en las mieles
recabadas del Estado de Hidalgo

Muestra °Brix (%)
1 81.8
2 79.55
3 82
4 80.01
5 81
6 81
7 79.34
8 81
9 81
10 80.34
11 80
12 80
13 79
14 80
15 78
16 79

4.1.4 Contenido de humedad

El contenido de humedad es un pardmetro importante ya que determina el grado de
conservacion de la miel. Las mieles analizadas se encuentran dentro de los limites
permitidos por la norma mexicana de la miel (NMX-F-036-1997) la cual expresa un
maximo de 20 %. Este es un indicativo que las mieles tienen una buena madurez y
permanecen estables durante su almacenamiento de acuerdo a Bogdanov (1997).

En el Cuadro 11, podemos ver que la miel que presenté mas baja humedad fue la miel 3
(11.11%) pero esta dentro de lo establecido ya que si esta hubiese sido excesiva se
deberia a que su colecta se realizé en periodos de sequia y por lo consecuente, facilita la
cristalizacion de la miel.

Asi mismo la que presentd mayor porcentaje fue la muestra 12 (18.92 %), si esta hubiese
presentado una humedad superior a 21% ocasionaria problemas de fermentacion,
formacion de hidroximetil furfural (Sancho, 1992), perdida de la actividad enzimatica,
cambio de sabor, oscurecimiento (Gomez, 1990) y crecimiento microbiano en la miel
(Schocken-lturrino, 1999).
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Cuadro 11. Promedios de la humedad presente en las de mieles

analizadas.
Muestra Humedad (%)
1 12.19
2 14.17
3 11.11
4 14.48
5 13.88
6 13.78
7 14.45
8 12.06
9 13.71
10 14.78
11 14.87
12 19.14
13 16.49
14 13.47
15 15.72
16 14.35

4.1.5 Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica es una caracteristica muy acertada para determinar el origen
botanico de la miel de abejas (Vorwohl, 1964). Esta depende del contenido de sales, a
mayor conductividad eléctrica mayor concentracion de sales. (NMX-F-036-1997).
Basados en estos datos, se establece que las mieles florales, las mezclas de mieles
florales y de mielada, tengan valores de conductividad eléctrica menores de 0.8 mu /cmy
gue la mieles de mielada y de castafia posean valores mayores de 0.8 mu/cm (Gémez,
2004). Es importante sefialar que las muestras de miel se encuentran dentro de lo
establecido por Gomez (2004) como se muestra en el Cuadro 12, dado que la norma

NMX-F-036-1997 no establece un valor para este parametro.
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Cuadro 12. Promedios de la conductividad eléctrica
presente en las distintas mieles del Estado de

Hidalgo.
Conductividad
Muestra .
eléctrica(mp/cm)

1 0.07
2 0.09
3 0.11
4 0.14
5 0.06
6 0.04
7 0.07
8 0.07
9 0.13
10 0.13
11 0.06
12 0.18
13 0.08
14 0.10
15 0.09
16 0.08

4.1.6 Cenizas

El contenido de ceniza expresa la cantidad de sales minerales y suele ser proporcional al
tono de la miel (Crane, 1976; Bianchi, 1986; Vit, 1993). Asi mismo, esta medida se
relaciona con problemas de higiene (tierra y arena). La miel adulterada con melaza
también puede presentar un alto porcentaje de cenizas. (NMX-F-036-1997). Las mieles
analizadas como se muestra en el Cuadro 13, se encuentran dentro de los limites
permitidos NMX-F-036-1997 (Maximo 0.60 %), excepto las mieles 10,12 y 13, ya que
estas se encuentran por arriba de los limites como se muestra en la siguiente tabla. Esto
puede deberse a su origen botanico, a las condiciones edafico—climaticas y a las técnicas
de extraccion que estas obtuvieron (Frias et al., 1994), asi mismo pudo ser que las 3 son

de frutos.
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Cuadro 13. Promedios del contenido de ceniza presente en
las mieles de las diferentes regiones del Estado

de Hidalgo.

Muestra Cenizas (%)
1 0.18
2 0.33
3 0.39
4 0.30
5 0.08
6 0.13
7 0.14
8 0.30
9 0.17

10 3.05
11 0.16
12 0.88
13 0.12
14 0.18
15 0.15
16 0.15

4.1.7 El color

El color de la miel se debe exclusivamente a materias colorantes (pigmentos de las
plantas) del néctar y varia de la fuente floral y otras partes coloreadas de los vegetales,
factor que influye en el sabor (Ville, 1998).

El color de las mieles es diferente de acuerdo al tipo flora y por lo tanto presentan
diferentes grados de luminosidad y color como se puede observar en el Cuandro 14, la
muestra 16 presenté mayor luminosidad que el resto de las mieles y la muestra 4 fue la
méas opaca a comparacion de las multiflora que se mantuvieron estables (luminosidad
semejante) esto pudo deberse a la combinacion de floracién que restas tienen.

A lo que respecta la miel 12 es la mas oscura con respecto a las demas mieles y la miel
16 mas clara y luminosa como se menciona anteriormente mas luminosa. El color se
debe la presencia de determinadas sustancias organicas de las plantas de las que
proviene la miel y de la cantidad de sales minerales presentes, también propias de la
planta. (Gomez, 2004).
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Cuadro 14. Promedios del color de las distintas mieles analizadas en el Estado de

Hidalgo.
Color
No. Muestra L* a* b*
1 26.04 0.06 2.87
2 27.91 0.36 2.70
3 35.32 0.33 6.77
4 23.98 2.34 3.23
5 27.22 0.39 3.80
6 31.52 0.32 6.51
7 29.73 0.88 5.84
8 27.73 -0.08 3.17
9 23.73 0.24 1.33
10 28.92 2.04 5.65
11 24.27 2.88 4.16
12 24.34 3.76 2.39
13 29.71 4.44 8.54
14 26.44 3.48 5.35
15 27.10 0.32 3.12
16 40.6 2.13 10.37

4.1.8 Hidroximetilfurfural (HMF)

Como se puede observar en el cuadro siguiente todas las muestras presentan una
pequefia cantidad de HMF esto es debido a que, HMF no existe en forma natural en la
miel; ya que es un compuesto formado por la pérdida de dos moléculas de agua en la
fructosa, y su presencia es un indicador de envejecimiento o calentamiento (White,
1992), aunque estas muestras presentan una pequefia cantidad de este compuesto Si

tuvieron un tiempo de almacenamiento y no de calentamiento.
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Cabe mencionar que de acuerdo a Gomez (2004) el Hidroximetilfurfutral (HMF) para
mieles envasadas de mas de 6 meses, expresa un limite de 80.00 mg/kg y para mieles
envasada de menos de 6 meses. Expresa un limite de 40.00 mg/kg. Por lo que las mieles
analizadas entran dentro del limite permitido ya que las mieles presentan un

almacenamiento mayor a 6 meses.

Cuadro 15. Promedios del Hidroximetilfurfural presente
en las mieles analizadas del Estado de

Hidalgo.

Muestra HMF (mg/Kg)
1 12.89
2 5.81
3 6.66
4 9.72
5 9.01
6 6.45
7 8.69
8 7.09
9 23.80
10 4.19
11 11.68
12 2.69
13 2.87
14 5.83
15 2.58
16 2.53

4.1.9 Diastasa

Esta enzima corresponde a una a—amilasa que es segregada por las glandulas hipo
faringeas de la abeja, que hidroliza el almidén y otros azucares complejos. La
conservacion por un largo tiempo, asi como la exposicion al calor, conlleva la
desnaturalizacion de la enzima con lo consiguiente baja en su actividad (Piro et al. 1996).
Por lo consecuente como se puede observar en el cuadro de resultados la muestra 13
seguida de la 11 fueron las que presentaron mayor concentracion de esta enzima vy,
mayor diferencia con respecto a las demas muestras por lo que es un indicativo de que

las mieles han sido calentadas y almacenadas por largos periodos (Sancho, 1992).
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Aungue cabe mencionar que la muestra 10 no alcanzo a contabilizar el tiempo, esto pudo
deberse a que duro mucho tiempo en el panal antes de ser cosechada pues esta enzima
es adicionada por las abejas al néctar durante el almacenamiento segin Amor y White,
citado por Garcia et al. (1986), o que fue almacenada por un largo periodo después de su
cosecha.

Cuadro 16. Promedios la Actividad de Diastasa presente en las mieles de distintas
floraciones del estado de Hidalgo.

Muestra Diastasa (minutos)
1 108.33
2 68.33
3 120
4 120
5 81.67
6 80.00
7 73.33
8 113.33
9 70.00

10 0.00
11 186.67
12 65.00
13 208.33
14 121.67
15 123.33
16 140.00
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4.2 Resultado de las Pruebas Sensoriales

La evaluacion sensorial fue realizada en el laboratorio de andlisis sensorial del Centro de
Investigacion en Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Universidad Autonoma del
Estado de Hidalgo. El grupo estuvo conformado por 13 jueces, del sexo femenino, con un
rango de edades de 21-25 afos, las cuales recibieron entrenamiento. Para realizar la
evaluacion las muestras se dividieron en dos grupos, el primero de ellos fueron las
muestras de flora especifica y el segundo estuvo conformado de diferentes multifloras
(esta ultima se dividid en dos fases por el nimero de muestras), ambas de las diferentes
zonas apicolas del Estado de Hidalgo. Se utilizd6 una prueba sensorial de ordenamiento,
donde se ordenan las muestras de mayor a menor intensidad de los parametros a
evaluar (color, olor y sabor). Los datos fueron analizados por medio de una prueba de

suma de rangos con un nivel de significancia del 0. 5%.

4.2.1 Muestras floras especificas

Se evaluaron 5 muestras de miel de abeja obtenida de diferentes especies cactaceas y
frutales.

En la Cuadro 17, se muestran los resultados del analisis sensorial donde se evaluaron
los pardmetros de olor, color y sabor, donde podemos observar que la muestra que
presenté mayor intensidad de olor fue la nimero 12 (frutales) presentando una diferencia
significativa con respecto a las muestras 0, 5, y 8 (flor de mezquite, rumanillo zupacli y
Mezquite, respectivamente) a diferencia de la muestra 0 que presentdé menor intensidad
de olor, presentado diferencia significativa con la muestra 10 y 12 (tuna de organo y
frutales).

Con respecto al color, se puede observar que la muestra 10 (tuna de érgano) presento
mayor intensidad de color con respecto a las demas muestras, asi mismo, la muestra
que presento menor intensidad de color fueron las muestra 8 (Mezquite). Es importante
sefalar que no existe diferencia significativa con respecto al sabor de las muestras como
se puede observar en la Cuadro 17 esto puede deberse a que la mayoria de las

muestras pertenecen al grupo de las cactaceas.
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Cuadro 17. Caracteristicas sensoriales de la miel de abeja obtenida de floras
especificas de diferentes regiones del Estado de Hidalgo.

No. Muestra Olor Color Sabor
*0 56 47 48
5 40 47 27
8 51 62 37
10 31 13 47
12 16 26 36

*flor de mezquite, Villa de Tezontepec

4.2.2 Muestras multiflora

El analisis se realizé en dos fases, esto para no causar confusion a los jueces, ya que el
namero de muestras era grande (8 muestras de miel de abeja multiflora) en la primera
fase se evaluaron las muestras 7, 2, 6, 14 y en la seguinda fase se evaluaron las
muestras 11, 4,9y 17

En el Cuadro 18, se muestran los resultados donde se obtuvo que la muestra 11
(Cuautepec) presentd mayor concentracion de olor con respecto a las deméas muestras y
las muestras 6 (Acaxochitlan) y 17 (San Felipe Orizatlan) presentaron menor
concentracion de olor. Con respecto al color la muestra 14 fue la que presenté mayor
intensidad de color y las muestras 6 y 17 presentaron menor intensidad de color con
respecto a las demas muestras. Lo que respecta el sabor no se mostré diferencias
significativas entre las muestras. Al realizar una comparacion entre las muestras se
puede decir que 6, 14 y 9 (Acaxochitlan, San Bartolo y San Felipe Orizatlan) las que
presentaron mayor diferencia a comparacién con las muestras 2, 7, 4 y 11 (San
Clemente, Tezontepec, Canali y Cuautepec) que son las que presentaron menor

diferencia con respecto a las demas muestras.
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Cuadro 18. Caracteristicas sensoriales de la miel de abeja obtenida de la multiflora

de las diferentes regiones del Estado de Hidalgo.

Sesion Muestra Olor Color Sabor

2 25 26 37

6 51 52 29

1 7 26 39 32

14 28 13 33

4 26 36 33

9 39 15 32

2 11 14 27 26
*17 51 52 39

*San Felipe Orizatlan
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V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la miel que se produce en el estado de Hidalgo se encontré que cuenta con las
propiedades de calidad aceptable, considerando que las muestras analizadas
presentaron valores superiores a lo establecido por la Norma Oficial Mexicana, con
respecto al contenido de diastasa y acidez, lo cual indica que al momento de la cosecha
no se tomaron las medidas adecuadas para el proceso de extraccion o el tiempo de
cosecha no fue el adecuado, también puede deberse a un almacenamiento prolongado
y/o malas condiciones de almacenaje.

Por lo anterior, es necesario implementar buenas practicas de manufactura para la
obtencion de la miel, desde el momento de cosecha hasta que se distribuya al
consumidor. Ya que si no se realizan adecuadamente pueden alterar las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de la miel.

Sensorialmente se encontré que para las muestras de miel de floras especificas, la
muestra 12 (frutales) presento mayor intensidad de olor con respecto a las otras y se
encontré que la que tuvo mayor intensidad de color fue la muestra 10 (tuna de érgano);
con respecto a las mieles obtenidas de multiflora, la muestra que presento mayor
intensidad de olor fue la muestra 11 proveniente del municipio de Cuautepec Yy
presentando mayor intensidad de color fue la muestra 14 proveniente del municipio de
San Bartolo Tutotepec. Con respecto al sabor cabe sefialar que tanto en las muestras de
floras especificas y de multiflora no se encontré diferencia significativa.

Se recomienda un entrenamiento mas profundo para que el juez pueda diferenciar los

sabores entre las mieles
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VIl Anexos
7.1 Hoja de respuestas

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
Instituto de Ciencias Agropecuarias
Laboratorio de Evaluacion Sensorial

Nombre:
Fecha:

Lea cuidadosamente las instrucciones:

1.-Frente a usted se encuentran cuatro muestras codificadas, destape y huela las
muestras de izquierda a derecha, colocando sobre la linea el codigo de la muestra,
ordenando de mayor a menor intensidad de olor.

Mayor menor

2.-Posterior mente observe las muestras detalladamente colocando sobre la linea el
codigo de la muestra, ordenado de la méas obscura a la més clara.

Mayor menor

3.- Pruebe cada una de ellas de izquierda a derecha, colocando sobre la linea el codigo
de la muestra, ordenando de mayor a menor intensidad de dulzor.

Mayor menor

Observaciones

Gracias por su participacion
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