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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue utilizar las técnicas perfil sensorial Pivot® y CATA
para el andlisis sensorial de mieles adulteradas. Se modifico e hicieron los diferentes
niveles de adulteracion (100% miel, muestra Pivot; 80% miel,20% Jarabe de Alta
Fructuosa; 60% miel, 40% Jarabe de Alta Fructuosa; 40% miel, 60% Jarabe de Alta
Fructuosa; 20% miel; 80% Jarabe de Alta Fructuosa) Posteriormente, 130
consumidores evaluaron 4 muestras (Pivot vs cuatro muestras adulteradas) y se
genero el vocabulario sensorial para la construccion de un mapa de adulteracion
holistico, tabla de frecuencias de muestras adulteradas y la técnica estadistica Q de
Cochran para determinar la significancia de cada emocion y recuerdo con la técnica
CATA. Utilizando 23 aromas previamente seleccionados, 25 sabores, 24 emociones,
9 recuerdos positivos, 4 épocas del afo, 4 climas, 10 recuerdos negativos y una
escala del 1 al 10 (siendo el 1 el mas bajo) para calificar que tanto les gusto cada
muestra a los consumidores y muestran la tendencia que entre mayor es el
porcentaje de adulteracion menor es la diversidad sensorial que pueden percibir los
consumidores. En este sentido, también se puede verificar que la adulteracion
suprime mayormente los atributos del gusto (flavor y textura) a comparacion de los
atributos de olfato (aroma). Por lo tanto, la técnica Pivot® junto con la técnica CATA

pueden ser una herramienta para estudiar el efecto de la adulteracién en mieles.

Keywords: Perfil Pivot, CATA, Adulteracioén, Flavor, Holistico.



ABSTRACT
The objective of this study was to use the Pivot® and CATA sensory profile
techniques for the sensory analysis of adulterated honey. The different levels of
adulteration were modified and made (100% honey, Pivot sample; 80% honey, 20%
High Fructose Syrup; 60% honey, 40% High Fructose Syrup; 40% honey, 60% High
Fructose Syrup; 20% honey; 80% High Fructose Syrup) Subsequently, 130
consumers evaluated 4 samples (Pivot vs. four adulterated samples) and the sensory
vocabulary was generated for the construction of a holistic adulteration map,
frequency table of adulterated samples and the technique Cochran's Q statistic to
determine the significance of each emotion and memory with the CATA technique.
Using 23 previously selected aromas, 25 flavors, 24 emotions, 9 positive memories,
4 times of the year, 4 climates, 10 negative memories and a scale of 1 to 10 (1 being
the lowest) to rate how much they liked each sample to consumers and show the
trend that the higher the percentage of adulteration, the lower the sensory diversity
that consumers can perceive. In this sense, it can also be verified that adulteration
largely suppresses taste attributes (flavor and texture) compared to smell attributes
(aroma). Therefore, the Pivot® technique together with the CATA technique can be a

tool to study the effect of adulteration in honey.

Keywords: Pivot Profile, CATA, Adulteration, Flavor, Holistic.



. INTRODUCCION

La adulteracion de los alimentos es el uso de ingredientes sustitutos que le confieren
una calidad final baja al alimento que también es conocido como fraude (FAO &
WTO, 2017; Yong He et al.,2020). La miel es un alimento con un alto volumen de
produccion (ICO, 2017; Nabais et al., 2008; Moore, Spink & Lipp, 2012). En donde
su produccion y consumo para el 2014 fue de 1.666 millones de toneladas (Qian et
al., 2020). La miel es una fuente natural de energia, contiene varios compuestos que
incluyen azucares, acidos organicos, aminoacidos, fenoles, vitaminas y minerales
(Ball, 2007), se le atribuyen propiedades antioxidantes (Cheng, Wang y Cao, 2017;
Dzugan et al. 2017) y terapéuticas que incluyen inmunoestimuladoras,
antibacterianas, antiinflamatorias, cicatrizantes, antiulcerosas, antidiabéticas,
anticancerigenas, antivirales y antifangicas (Patel y Cichello, 2013), se reporta que
puede ser beneficiosa para los pacientes con COVID-19, sin embargo, los efectos de
la miel en la replicaciéon del SARS-CoV-2 y/o el sistema inmunitario del huésped
deben investigarse mas a fondo (Hossain et al. 2020). A pesar de la importancia
productiva, econdmica, nutrimental y médica que tiene la miel, existe diferentes
contextos que hay que entender dentro de la tematica de adulteracion. El primero es
el aumento de su volumen para su venta a un costo mas bajo y mayores ganancias.
El segundo contexto esta relacionado con los posibles riesgos a la salud de las
personas por el consumo de miel adulterada y el tercer contexto esta relacionado
con la percepcion de los consumidores de este producto. En este sentido, la miel
adulterada ha sido analizada mediante técnicas analiticas como espectroscopia de
resonancia magnética nuclear (RMN) (Bertelli et al., 2010; Pilar et al., 2009),
espectrometria de masas de relacion isotopica de carbono estable (SCIRA) (Cotte et
al.., 2007; Elflein & Raezke, 2008), cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC)
(Chen, Hui, Ying, Huang, & Lei, 2009; Wang et al., 2015), cromatografia de gases
(GC) (Ruiz-Matute, Rodriguez-Sanchez, Sanz, & Martinez-Castro, 2010; Ruiz-
Matute, Soria, Martinez-Castro, & Sanz, 2007) y espectrometria de masas de tiempo
de vuelo de cuadrupolo (Qtof-MS) (Du et al., 2015; Jandri¢, Frew, Fernandezcedi y
Cannavan, 2017). A nivel sensorial, la miel solo ha sido analizada desde la

perspectiva de preferencia o caracterizacidon utilizando técnicas como mapa externo



de preferencias, Pivot profile y Flash Profile (Deneulin et al., 2018; Price et al., 2019).
En este sentido, cabe destacar diferentes aspectos importantes, el primero es que la
miel adulterada no ha sido estudiada a pesar de las técnicas sensoriales Analisis
Descriptivo Cuantitativo (QDA) y Perfil Pivot (Juarez-Barrientos et al., 2019; Ameca-
Veneroso et al., 2021) se han utilizado para el andlisis de adulteracién de lacteos y
café. El segundo aspecto es la necesidad de incluir en los estudios de adulteracion
sensorial el analisis de emociones y recuerdos, ya que, se ha demostrado que estos
pueden contribuir con la intencion de compra de los consumidores (Jiang et al.,
2014; Cabal-Prieto et al., 2022). El tercer aspecto, incluir a los consumidores dentro
de los estudios de adulteracion debido a que se ha demostrado que tienen un poder
de discriminacién comparable a jueces entrenados (Worch, L&, & Punter, 2010). Por
altimo, el uso de técnicas estadistica multivariadas para el analisis de adulteracion
de la miel considerando emociones y recuerdos pueden dar un panorama real de los
cambios que evocan la adulteracién en los consumidores de miel (Ameca-Veneroso
et al., 2021; Karoui et al., 2007). Por todo lo anterior, el objetivo de esta investigacion
es analizar los efectos de la adulteracion en atributos sensoriales y las emociones y

recuerdos que evocan en los consumidores de miel.



I ESTADO DEL ARTE (ANTECEDENTES)

2.1.- Adulteracion de Alimentos

La industria alimentaria es una de las industrias criticas y de rapido desarrollo en
todo el mundo, debido al tremendo crecimiento de la poblacion humana y al mayor
interés de los consumidores por productos de alta calidad. Ademéas, se ha
demostrado que los productos alimenticios de baja calidad y la comida chatarra
pueden tener un impacto adverso en la salud de los consumidores (Mohammad et
al. 2014). La “adulteracién de alimentos” se describe como el acto de disminuir
intencionalmente la calidad de los alimentos, ya sea agregando o intercambiando
materiales de baja calidad o eliminando varios integrantes importantes. Cuando los
elementos mas baratos y de baja calidad que se agregan a un producto original

amenazan la salud del consumidor, se considera y se declara "adulterado”.

2.2.- Adulteracion en Miel

La miel, como uno de los alimentos mas comunes en todo el mundo, también ha
sido objeto de adulteracién, por lo tanto, sus protocolos de seguridad y control de
calidad se han convertido en el centro de atencibn de muchos comités
internacionales (Fuhrman, 2018). La miel se puede adulterar directamente (adicidon
de adulterantes) (Liming Wu et al. 2017), indirectamente (alimentacion de las abejas)
(Cinar et al.,, 2014; Gallardo-Velazquez et at. 2009), mezclandola con otra miel
barata (Cordella et al. 2005; Guler et al. 2014), adiciébn de sacarosa (que no debe
exceder el 1% de su masa seca), adicion de fructosa o glucosa que altera la relaciéon
fructosa / glucosa (1- 1,2 en miel pura. La calidad de la miel est4 estrechamente
relacionada con sus impurezas y adulterantes. El adulterante generalmente tiene un
componente o caracteristica similar a la miel pura y es dificil distinguirlo por su
apariencia. La miel es uno de los alimentos adulterados con mayor frecuencia
debido a su propdsito econémico y su amplio uso. Hay dos enfoques principales
para la adulteracion de la miel. Uno es mezclar miel pura con adulterantes a base de
azucar y el otro es adulterar miel de alta calidad con miel inferior (Zhang y Xue,
2016). De acuerdo a la Norma del Codex para la miel también establece que la miel

vendida como tal no debera tener agregado ningun ingrediente alimentario, incluidos



los aditivos alimentarios, ni ninguna otra adicién que no sea la miel. Por lo tanto,
cualquier cambio biofisico directamente de la adicion de sustancias extrafas forjara
la miel como un alimento no auténtico que conduce al problema de la calidad del
sabor (Kher et al. 2013). De acuerdo con el Codex Alimentarius la miel no debe tener
agregado ningun ingrediente adicional asi como materias extrafias, aroma, sabor o
pigmentos derivados del procesamiento o almacenamiento, de lo contrario, su
autenticidad podria ser cuestionada; los parametros adicionales para evaluar la
autenticidad de la miel y evaluar su calidad general incluyen conductividad eléctrica,
humedad, azlcar (fructosa, glucosa, sacarosa), contenido de hidroximetilfurfural,
entre otros (Codex Alimentarius 2001). Aunque la miel se reconoce como un
alimento de alta calidad, es mas vulnerable a la adulteracion, el etiquetado incorrecto
y la mezcla poco ética con miel, azlicares y otras sustancias mas baratas y de bajo
grado. Ademas, debido a su disponibilidad limitada, propiedades terapéuticas y
curativas probadas, y la creciente preocupacion de la poblacion con respecto a su
salud, existe una demanda creciente del producto alimenticio natural. Este aumento
del valor econémico convertiria a la miel en un objetivo vulnerable de adulteracion.
Ademas, si bien la miel es un alimento conocido de alto valor nutricional, también
puede ser téxica de forma natural al transferir toxinas de las plantas, como los
alcaloides de pirrolizidina, o debido a los adulterantes que la humanidad agrega a la
miel pura para obtener beneficios econdmicos (Soares et al. 2017). También se ha
mencionado que la miel no debe tener ningun ingrediente agregado, ninguna materia
extrafia, sabor, aroma o contaminacion absorbida de sustancias extrafias durante el
procesamiento y almacenamiento, ni ninguna eliminacion de un constituyente en
particular. Ademas, la miel no debe calentarse ni procesarse hasta el punto de que
su composicidn esencial cambie y su calidad se vea afectada. Si bien la adulteracion
de la miel es un problema grave en todo el mundo que requiere varias acciones para
ser resuelto, actualmente existe una falta de un método eficaz para regular la
produccion de miel adulterada. Ademas, la adulteracion de la miel es un factor clave
en la fluctuacion del precio de la miel en el mercado. Se han tomado varias
acciones, a nivel local e internacional, para detectar el fraude y resolver el problema,

pero no existe una solucion real para controlar la produccion de miel adulterada.



Algunos autores también han informado que la adulteracién de la miel puede causar
una reduccioén en el contenido de proteinas de la miel. Ademas, la adulteracion de la
miel, el sobrecalentamiento o el almacenamiento prolongado de la miel pueden
reducir o eliminar su contenido de proteinas (Lawal et al. 2009). El impacto negativo
de la adulteracion de la miel en la salud de los consumidores puede provocar un
aumento del azucar en sangre, seguido de la liberacion de la hormona insulina y
diabetes tipo Il, aumento de peso abdominal y obesidad, aumento de los niveles de
lipidos en sangre y presion arterial alta (Wang et al. 2015). Ademas, los adulterantes
pueden afectar los organos internos, causando potencialmente higado graso
(Soares et al. 2017), lesiéon renal aguda y crénica (Shapiro et al. 2008) y elevar las
almohadillas de grasa visceral y la grasa corporal total, lo que puede provocar la

muerte (Johnson et al. 2010).



lIl. MARCO TEORICO

3.1.- Importancia de la miel

La miel se define como las excreciones de insectos que chupan las partes vivas de
las plantas. Las abejas son los insectos chupadores de plantas méas conocidos y
pueden recolectar y transformar la miel y depositar, deshidratar, almacenar y dejar la
miel en el panal para que madure. Las abejas recolectan polen y néctar de una
variedad de plantas con flores y lo convierten en cera y miel (Ajibola et al.
2013). Solo las abejas obreras buscan alimento y consumen tanto néctar de cada
flor como pueden. Después de buscar alimento, las abejas obreras regresan a la
colmena / panal y pasan el néctar recolectado a las otras abejas obreras. Esta
trabajadora sostiene el néctar en su lengua hasta que el liquido se evapora, creando
miel. Luego, la miel se almacena en una celda dentro de la colmena / panal. La miel
es un producto natural dulce y viscoso producido por las abejas (Apis mellifera L.) ya
sea a partir del néctar de las flores (miel de flores) o de las secreciones de las partes
vivas de las plantas distintas de las flores o es un producto de las excreciones de
insectos chupadores de plantas. Se caracteriza por ser un edulcorante natural y su
consumo esta aumentando en todo el mundo debido a su importante papel en la
dieta humana, ya que estd dotado de muchas propiedades beneficiosas para la
salud (Castro-Vazquez et al. 2010; Ku$ et al. 2018). Se compone de varios
componentes quimicos, los principales constituyes los carbohidratos que incluyen
glucosa, sacarosa, fructosa y maltosa, que constituyen aproximadamente el 77% de
la miel en promedio. Se supone gue la variacion bioquimica en la composicién de la
miel pura garantiza la originalidad del sabor y los beneficios. Se dice estrictamente
que el contenido de fructosa y glucosa juntas en la miel no debe ser inferior a 60
g/100 g (60% en proporcion de masa) y el contenido de sacarosa no debe ser
superior al 5% en masa, aunque se varie la cantidad de cada composicién
(Narsaiah et al. 2012); la miel contiene azlcares, agua, proteinas, acidos
organicos, vitaminas, minerales, pigmentos, compuestos fendlicos y volatiles y
algunas particulas solidas (Siddiqui et al. 2017). La miel gana popularidad en todo el
mundo entre los consumidores preocupados por la salud y también entre los

consumidores que demuestran un gran interés en el origen y la calidad del



producto. A nivel mundial, el mercado de la miel tenia un valor de mas de 7.500
millones de ddlares estadounidenses en 2018 y alcanzard los 10.500 millones de
dolares estadounidenses en 2025 (Rao et al.,, 2016). En cuanto a la distribucion
geografica de la produccion, Asia Pacifico tuvo la mayor participacion de mercado en
2018. China es el primer productor, con un volumen de produccion de 490,84 K
(27,5% de la produccion mundial), seguido de Turquia con un volumen de
produccion de 105,53 K (5,9% de la produccion mundial) e Iran con un volumen de
produccion de 80,56 K (4,5% de la produccion mundial). Este notable crecimiento de
la produccion geogréfica se puede atribuir al aumento regional en la cadena de
oferta y demanda, y también a la creciente conciencia de los consumidores sobre los
beneficios de la miel y sus ventajas sobre el azucar normal. Ademas, Estados
Unidos se situ6 en el cuarto lugar entre los principales productores de miel, con un
volumen de produccion de 73,43 K (4,1% de la produccién mundial) en 2016. La
produccién de miel en la Union Europea (UE) se ha incrementado moderadamente
(250.000 toneladas / afio en 2015), que establecié a la UE como el proximo mayor
proveedor de miel después de China. Los principales productores de la UE son
Rumania, Espafia y Alemania, seguidos de Hungria, Francia, Grecia y Polonia
(Garcia, 2018; Bogdanov et al., 2008).

3.2.- Tipos de miel

Alvarez-Suarez et al. 2014 clasifica la miel segin su origen de la siguiente manera:
a) miel de flores: la principal fuente de esta miel es el néctar de flores como la miel
de tilo, trébol, citricos, algodon, tomillo y acacia; b) Miel de mielada: la fuente de esta
miel es la "mielada" (los insectos del género Rhynchota perforan las células de las
plantas, ingieren la savia de las plantas y luego la segregan de nuevo) recolectada
por las abejas. Un ejemplo tipico de miel de mielada es la miel de pino, roble, abeto
y hojas. c¢) Miel monofloral: nombrada segun la planta que forrajean
predominantemente las abejas que han producido la miel y d) Miel multifloral
(polifloral): la fuente de esta miel son varias flores botanicas, ninguna de ellas
predominante (la miel de flor de prado y la miel de bosque se clasifican en esta

categoria). Todas estas clasificaciones indican la calidad y propiedades



fisicoquimicas de la miel. La composicion y calidad de la miel varia segun el origen
boténico, el &rea geografica y la temporada de recoleccion (Cinar et al., 2014).

Otra clasificacion de la miel es segun la especie de abeja (sin aguijon y abeja
melifera): Entre los cinco géneros de abejas sin aguijon, existen los Unicos dos tipos
de abejas sin aguijon que producen miel, a saber, Melipona y Trigona (Ratiu et al.,
2020). Se ha demostrado que la miel de abeja sin aguijon, en comparacién con la
miel de abeja con aguijon, tiene un contenido de humedad, una acidez mas alta y
una actividad de diastasa mas baja. Ademas, las abejas sin aguijon se pueden
diferenciar de las abejas que pican en términos de morfologia (ausencia de aguijon)
(figura 1), recoleccion de néctar, su corta distancia de recoleccion y sus colmenas
sin panal (Gupta, 2014).

a b

-

Figura 1 Diferentes tipos de abejas: ( a ) Abeja Heterotrigona itama, ( b ) Abeja Apis mellifera

Estas especies de abejas no son peligrosas para los humanos y son muy activas en
comparacién con otras abejas. Entre todas estas especies, solo dos tipos,
denominados Heterotrigona itama ( H. itama ) y Geniotrigona thoracica , son criados
por los apicultores, ya que producen un mayor volumen de miel en comparacién con
los demas, al respecto Se et al., 2019 afirm6 que la miel de H. itama tiene valores
fisicoquimicos significativamente mas altos en lo que respecta al contenido de
humedad, la actividad del agua, la acidez libre y la intensidad del color, y mejores
propiedades antioxidantes en comparacion con otros tipos de miel. Ademas H.
itamala es una miel con menos concentrada, con un sabor y aroma mas amargo en
comparacion con otros tipos de miel. Ademas, las abejas sin aguijéon almacenan la

miel en un tarro de miel en lugar de en un panal. Entre todas las especies



de Apis reconocidas, solo hay dos utilizadas comercialmente por la humanidad, a
saber, A. melliferay A. cerana . Esto se debe a la limitacion de comportamiento de
otras especies, como las abejas meliferas enanas y gigantes, que practican la
anidacion al aire libre y no pueden mantenerse en colmenas artificiales. Una
comparacion entre estas dos especies, A. mellifera generalmente es mas productiva
en la produccion de miel en comparaciéon con A. cercana (Saiful et al.,2016). La miel
de abejas es un alimento viscoso y rico en nutrientes. Sus contenidos mas
importantes son fructosa y glucosa (80% + 2), agua (16% + 1), cenizas (0,2%) y
aminoacidos (<0,1%), mientras que enzimas, vitaminas, compuestos fendlicos y

otras sustancias son presente en trazas (Machado et al., 2018).

3.3. Composicién de la miel

La composicion de la miel depende de la época de recoleccién, las condiciones
climaticas, la proximidad al bosque, las caracteristicas del suelo que determinan la
flora melifera, el método de almacenamiento, procesamiento y practicas de la
apicultura, e incluso las interacciones entre compuestos quimicos y enzimas. Sin
embargo, el aroma y el sabor de la miel, debido a los compuestos volatiles,
dependen principalmente del origen botanico y floral de la miel (Devi et al.,2018). La
autenticidad de la miel se refiere a su origen y al modo de produccion, que es
importante tanto para los consumidores como para los productores. La autenticacion
de la miel también es importante por razones comerciales y relacionadas con la
salud. La miel gana popularidad en todo el mundo entre los consumidores
preocupados por la salud y también entre los consumidores que demuestran un gran
interés en el origen y la calidad del producto. Por tanto, el etiquetado de la miel para
evitar la competencia desleal y la adulteracion se ha convertido en una exigencia
obligatoria. La miel es nutritiva y tiene valor medicinal, contiene aminoacidos, acidos
organicos, los compuestos activos de la miel la hacen. En la miel, las principales
sustancias nutritivas son los carbohidratos (70-80% p / p) y el agua (10-20% p / p).
Otras variedades de componentes menores como aminoacidos libres, proteinas. En
la miel también se registran compuestos fenolicos, minerales, vitaminas y organicos
(Ouchemoukh, Louaileche y Schweitzer, 2007). Los monosacaridos representan

aproximadamente el 75% de los azlUcares que se encuentran en la miel, junto



conl10-15% de disacaridos y pequefias cantidades de otros azucares. Los azUcares
presentes en la miel son responsables de propiedades tales como valor energético,
viscosidad, higroscopicidad y granulacion (Kamal y Klein, 2011). La composicion del
azucar depende principalmente del origen botanico de la miel (los tipos de flores
utilizadas por las abejas), origen geografico, y se ve afectado por el clima,
procesamiento y almacenamiento (Escuredo et al., 2014). La concentracion de
fructosa y la glucosa, asi como la relacidon entre ellos, son indicadores utiles para la
clasificacion de mieles monoflorales (Kaskoniené et al., 2008). En casi todos los
tipos de miel, la fructosa es el carbohidrato en mayor proporcion, excepto en algunas
mieles como la de colza (Brassica napus) y diente de le6n (Taraxacum officinale),
donde la fraccion de glucosa puede ser mayor que la fraccion de fructosa, y en
consecuencia estas mieles, en general, tienen una rapida cristalizacion (Escuredo et
al., 2014). El perfil de azucar de la miel ha sido estudiado por cientificos de todo el
mundo; en estos perfiles se detectaron muchos azlcares, como fructosa, glucosa,
sacarosa, ramnosa, trehalosa, nigerobiosa, isomaltosa, maltosa, maltotetraosa,
maltotriosa, maltulosa, melezitosa, melibiosa, nigerosa, palatinosa, rafinosa, erlosa
entre otras (Kamal y Klein, 2011). Los azUcares y otros componentes de la miel
pueden cambiar durante el almacenamiento; Rybak- Chmielewska (2007) analiz6
ambos estabilizados (a una temperatura de 100 ° C durante 15 minutos - enzima
inactivada) y mieles no estabilizadas almacenadas durante 24 semanas, la sacarosa
en la concentracion de las mieles que no se estabilizaron disminuyd un 14% en la
miel almacenada a 4 ° C, y 79% en miel almacenada a temperatura ambiente (20
°C); para otros azucares, como trehalosa e isomaltosa, los porcentajes no mostraron
cambios significativos durante almacenamiento, por otro lado el contenido de
fructosa aumentd6 un 4% y el contenido de glucosa aumentd un 1,1% en
comparacion con su valor inicial a 4 ° C; sin embargo, a una temperatura de 20 ° C,
la fructosa el contenido aumento un 7% y el contenido de glucosa aumento un 8,8%;
sin embargo en mieles estabilizadas, los porcentajes de azlcares variaron 0.1% mas
en sacarosa, trehalosa y melezitosa + erlosa o 0,1% menos en turanosa, se se
comparan las mieles a diferentes temperaturas de 4 y 20° C, la variacién en los

niveles de azucares individuales fue del 0,2%; con el tiempo, ademas de los cambios
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guimicos, hay cambios fisicos en la miel, como un color mas oscuro y cambio de
sabor. Cuando la miel se calienta o almacena durante mucho tiempo, las pentosas y
hexosas descomponerse en una enolizacién lenta y rapida B-eliminacion de tres
moléculas de agua para forman compuestos indeseables como los furanos
(Chernetsova y Morlock, 2012).

Proteinas

El contenido de proteinas de la miel varia segun la especie de abejas. Apis cerana la
miel contiene de 0,1 a 3,3% de proteina, mientras que Apis mellifera la miel contiene
entre 0,2 y 1,6% de proteina (Won et al., 2009). Proteinas y Los aminoacidos en las
mieles se atribuyen tanto a fuentes animales como vegetales, incluidos los fluidos y
las secreciones de néctar de las glandulas salivales y faringe de las abejas
(Escuredo et al., 2013), pero la principal fuente de proteinas es el polen. Los
aminoacidos son responsables del 1% (p / p) de los componentes de la miel y sus
proporciones relativas dependen del origen de la miel (néctar o mielada) (Hermosin,
Chicon y Cabezudo, 2003). El aminoacido mas abundante en la miel y el polen es la
prolina (lglesias et al, 2006). Ademas de la prolina, otros aminoacidos presentes en
la miel incluyen &cido glutamico, acido aspartico, glutamina, histidina, glicina,
treonina, B-alanina, arginina, a-Alanina y-aminobutirico acido, prolina, tirosina, valina,
metionina, cisteina, isoleucina, leucina, triptéfano, fenilalanina, ornitina, lisina, serina,
asparagina y alanina, siendo los mas comunes el &cido glutamico, la alanina,
fenilalanina, tirosina, leucina e isoleucina (Girolamo, D'amato y Righetti, 2012). La
prolina se origina principalmente a partir de las secreciones salivales de las abejas
(Apis mellifera L.) durante la conversién del néctar en miel. En la miel, la prolina
representa un total de 50-85% de aminoacidos (Iglesias et al., 2006). La prolina se
ha utilizado como criterio para la evaluacion de la maduracion de la miel y, en
algunos casos, adulteracién con azicar. Un valor minimo de 180 mg kg™ de prolina
se acepta como valor limite para la miel pura (Manzanares et al., 2014; Hermosin,
Chicén y Cabezudo, 2003). Una pequefa fraccion de las proteinas presentes en la
miel son enzimas como la invertasa, los a-y B-glucosidasa, catalasa, fosfatasa acida,

diastasa y glucosa oxidasa. Las diastasis son un grupo de enzimas amiloliticas que



incluyen a- y B-amilasas. La a-amilasa hidroliza el almidén cadenas en el a-D- (1 —
4) enlaces, produciendo dextrina; B-La amilasa hidroliza el almidén cadena al final, lo
qgue lleva a la formacién de maltosa. Otra enzima presente en la miel es la glucosa
oxidasa, la cual convierte la glucosa en &- gluconolactona, que se hidroliza a acido
glucédnico. La glucosa oxidasa también produce peréxido de hidrogeno, que tiene
accion bactericida (Moreira et al., 2007). Las condiciones de almacenamiento y
procesamiento pueden dar lugar a la formacion de productos indeseables debido a
la reaccion del grupo carboxilico en el extremo reductor de azlcares y los grupos
amino libres de aminoacidos y proteinas (reaccién de Maillard). La reaccion ocurre
como un paso inicial para la formacion de compuestos de Amadori, que luego
forman melanoidinas, durante el almacenamiento de alimentos con alto contenido de
azucares o amino acidos, como la miel. Los compuestos de Amadori se derivan de
los aminoacidos lisina, prolina, y-acido aminobutirico y arginina (Iglesias et al.,
2006). Estos aminoacidos estan presentes en la miel y, por tanto, puede
desencadenar la reaccion de Maillard. EI aumento de acido aspartico y prolina
durante los primeros meses de almacenamiento puede explicarse por la presencia
de enzimas como proteasa y / o peptidasa en la miel, porque estos aminoacidos
estan presentes en el polen. La concentracion de aminoacidos libres disminuyé
durante los primeros nueve meses de almacenamiento, mientras que no se
observaron diferencias significativas en los 15 meses de almacenamiento. Los
cambios cuantitativos y cualitativos del contenido de proteinas se relacionaron con
las proteinas. Estos autores afirmaron que los polifenoles presentes en la miel se
pueden oxidar facilmente a quinonas y desempefian un papel clave en la interaccion

con proteinas (Brudzynski, Sjaarda y Maldonado-Alvarez, 2013).

Acidos orgéanicos

Los acidos organicos también se utilizan para discriminar las mieles segun su origen
botanico y / o geografico. Estos acidos estan relacionados con el color y el sabor de
miel ademas de sus propiedades quimicas como acidez, pH y conductividad
eléctrica (Mato et al., 2006). Algunos acidos organicos de diferentes regiones del
mundo estan presentes en la miel como acidos: &cido aspartico, butirico, citrico,

acético, férmico, fumarico, galacturénico, férmico, glucénico, glutamico, glutérico,



butirico, glioxilico, 2-hidroxibutirico, a-hidroxiglutarico, isocitrico a-cetoglutarico,
lactico, malico, maldnico, metilmalénico, 2-oxopentanoico, propionico, piravico,
quinico, shikimico, succinico, tartarico, oxalico y otros (Cherchi et al., 1994; Mato et
al., 2006). El acido predominante en la miel es el acido glucoénico, su presencia en la
miel se origina de la glucosa oxidasa, que proporcionan las abejas durante la
maduracion. Ademas del acido glucédnico, el &cido citrico también esta presente en
la miel y la concentracion de estas dos sustancias se utiliza como un parametro
fiable para diferenciar la miel floral de mielada (Mato et al., 2006). Los acidos
levulinico y férmico también estan presentes en la miel, estos pueden derivarse de
5-HMF en reacciones sucesivas, luego se une con dos moléculas de agua,
produciendo una molécula de acido levulinico y una molécula de acido férmico,

aumentando asi la concentraciéon de acidez libre en miel.

Vitaminas

La miel contiene pequefias cantidades de vitaminas, especialmente el complejo
vitaminico B; las vitaminas que se encuentran en la miel incluyen tiamina (B1),
riboflavina (B2), &cido nicotinico (B3), &cido pantoténico (B5), piridoxina (B6), biotina
(B8 H) y acido fdélico (B9), la vitamina C también estd presente. Estas vitaminas
presentes en la miel se conservan debido al bajo pH de la miel (Bonté y
Desmouliere, 2013). La vitamina C se encuentra en casi todos los tipos de miel y se
ha evaluado principalmente debido a su efecto antioxidante. La determinacion de
vitamina C es un indicador inestable, porque es muy vulnerable a la oxidacién
guimica y enzimatica y tiene tasa de cambio acelerada debido a varios factores

como la luz, el oxigeno o el calor (Leén-Ruiz et al, 2013).

Minerales

Se han detectado varios grupos de compuestos quimicos en diferentes tipos de miel.
Estos grupos quimicos incluyen macroelementos y microelementos minerales como
potasio, magnesio, calcio, hierro, fésforo, sodio, manganeso, yodo, zinc, litio,
cobalto, niguel, cadmio, cobre, bario, cromo, selenio, arsénico y plata, estos se
encuentran en diferentes mieles que y son importantes para la dieta humana

(Madejczyk y Baralkiewicz, 2008). El contenido de minerales en la miel oscila entre



el 0,04% en las mieles ligeras y el 0,2% en mieles oscuras. La miel refleja los
componentes quimicos de las plantas de las que las abejas recolectan su alimento,
por lo que el contenido de oligoelementos presente en la miel depende del tipo de
suelo en el que se encuentra la planta y el néctar y puede indicar el origen botanico
de una miel especifica (Algarni et al.,, 2012). El potasio es el elemento mas
abundante, corresponde generalmente a un tercio del contenido mineral total
encontrado en la miel. En cantidades mas pequenias, la miel también contiene sodio,
hierro, cobre, silicio, manganeso, calcio y magnesio. Elementos macro (como
potasio, calcio y sodio) y oligoelementos (como hierro, cobre, zinc y manganeso)
realizan una funcién fundamental en los sistemas biol6gicos: mantenimiento
fisiolégico normal, induciendo el metabolismo general, influyen en el sistema
circulatorio y reproductivo, y como catalizadores en diversas reacciones bioquimicas
(Algarni et al, 2012). Los elementos minerales, a diferencia de las vitaminas y los
aminoacidos, no estan sujetos a degradacion por exposicion al calor, la luz, agentes
oxidantes, pH extremo u otros factores que afectan los nutrientes organicos. En
esencia, los minerales son indestructibles (Damodaran y Parkin, 2017); estos
minerales son componentes de enzimas esenciales para una serie de reacciones
metabdlicas en el cuerpo del ser humano y también juegan un papel importante en
las funciones corporales, por lo que deben suministrarse a través de la dieta (Pohl
et al., 2012).

Compuestos fendlicos

Los compuestos fendlicos son un grupo quimicamente heterogéneo,
aproximadamente 10,000 compuestos, estos agrupan en diferentes clases segun su
estructura quimica. Se pueden dividir en no flavonoides (acido fendlico) y
flavonoides (flavonas, flavonoles, flavanonas, flavonoides, antocianidinas,
isoflavonas y chalcones). Estos compuestos tienen un anillo aromético con uno o
mas grupos hidroxilo en sus estructuras, que pueden variar de un simple a un
polimero fendlico de molécula compleja de alto peso molecular. Los acidos fendlicos
constituyen una clase importante de compuestos fendélicos con funciones bioactivas
gue se encuentran tipicamente en productos vegetales y alimentos, y son

metabolitos secundarios necesarios para el funcionamiento normal de las plantas.



Son compuestos que actian como antioxidantes, eliminando radicales libres e
inhibiendo lipidos oxidacion. Se pueden dividir en dos subgrupos segun su
estructura: el acido hidroxibenzoico e hidroxicinamico (Challacombe et al., 2012).
Los compuestos fendlicos presentes en la miel se han utilizado como marcadores
florales, por lo que ha aumentado el interés dirigido al estudio de la actividad
antioxidante. Algunos estudios muestran que los flavonoides podrian proteger a los
lipidos contra la oxidacion de la membrana celular. Los principales componentes
funcionales de la miel son los flavonoides, estos contribuyen significativamente a la
actividad antioxidante de la miel, aportando efectos beneficiosos para salud humana
(Alvarez-Suarez et al., 2014). La actividad antioxidante de los flavonoides en la
mayoria de los casos depende del numero y la posicion de los grupos hidroxilo y

otros sustituyentes y la glicosilacién de moléculas flavonoides.

Compuestos volétiles

El sabor a miel es producido por mezclas complejas de compuestos volatiles, que
pueden diferir segun el néctar, las condiciones de elaboracion, el origen y el
almacenamiento. Las mieles uniflorales tienen un sabor caracteristico de la planta,
debido a la presencia de ciertos compuestos organicos volatiles de néctares (Castro-
Vazquez et al.,, 2007). Los compuestos volatiles de la miel tienen su origen en
diferentes fuentes, como la transferencia de compuestos voléatiles de la planta. Por
otra parte, las abejas también pueden producir o convertir componentes vegetales
en otros compuestos con propiedades volatiles. La miel estd compuesta por
diferentes compuestos quimicos, incluidos azlcares, proteinas, aminoacidos,

vitaminas, acidos organicos, compuestos fendlicos y compuestos volatiles.

3.3.- Andlisis Sensorial

La evaluacion sensorial puede verse como un vinculo entre la investigacion y el
desarrollo, con un enfoque en los aspectos técnicos de los alimentos, la
investigacion del consumidor y de mercados, con un enfoque en el comportamiento
y la psicologia de los consumidores (Dijksterhuis, 1997). Tradicionalmente, las
pruebas analiticas (discriminativas y descriptivas) se realizan con paneles

entrenados mientras que las pruebas afectivas se realizan con consumidores (Stone



y Sidel, 1993), por otro lado la técnica QDA es un método que se basa en el
principio de la capacidad del panelista para verbalizar las percepciones de un
producto de manera confiable; los panelistas son evaluados y entrenados en el
reconocimiento y escalamiento de atributos, usan un lenguaje sensorial comdn y
acordado, y los productos se califican en ensayos repetidos para obtener una
descripcidon cuantitativa completa (SSP, 1992). Describir las caracteristicas
sensoriales de los productos ha sido una parte integral de la industria de alimentos y
bebidas desde hace mucho tiempo, la informacion obtenida de la descripcion de las
caracteristicas sensoriales de los alimentos y bebidas permiten a las empresas
tomar decisiones comerciales mas informadas (Stone y Sidel, 1993). El peffil
sensorial de un producto puede guiar a los equipos de desarrollo de productos sobre
gué cambiar para que coincida con el perfil sensorial deseado por el consumidor,
para acercarse a un punto de referencia, para detectar diferencias detalladas
creadas por un cambio de un ingrediente, por ejemplo. La hipotesis de que los
consumidores pueden describir los productos con precisidn se gestiona cada vez
mas dentro de la comunidad cientifica sensorial. Un primer paso en el desarrollo de
técnicas efectivas fue la exploracién de algunos métodos como el método de
cuadricula de repertorio, o la aparicion de otros nuevos como clasificaciébn, mapeo
proyectivo (conocido también como “napping”) o perfil flash. Varias investigaciones
ya han utilizado estos métodos y se han centrado en su validacién con paneles que
han recibido diferentes niveles de formacion pero no se hizo mucho para evaluar la
aplicabilidad comparativa de todos estos métodos con el uso de paneles de
consumidores ingenuos (Faye et al., 2004; Nestrud y Lawless, 2008; Perrin et al.,
2008). Autoridades como el estandar del Codex Alimentarius, la Directiva de la UE
sobre la miel y otras legislaciones regulan la autenticidad de los alimentos a nivel
nacional. Sin embargo, el creciente comercio mundial de miel y sus usos
medicinales hace que sea importante contar con estandares internacionales
para la autenticidad de la miel. La autenticidad de la miel tiene dos aspectos
principales: (i) el origen de la miel y (ii) el modo de produccion de la miel. El origen
de la miel incluye el origen geografico y el origen botanico, mientras que la

produccion esta relacionada con la recoleccion y el procesamiento de las



colmenas de miel. La Comisién Internacional de la Miel revisé recientemente las
normas del Codex Alimentarius (CA) y las normas de la Comunidad Europea. Para
la determinacion del origen botanico de la miel, es necesario desarrollar un criterio
para la determinacion del origen tanto unifloral como poli floral. Sin embargo, es muy
complejo identificar marcadores quimicos consistentes para la diferenciacion de la
miel de diferentes fuentes florales debido a su composicion quimica, que esta
influenciada por una serie de otros factores, incluido el origen geografico, la especie
de abeja, la temporada de recoleccion y el modo de almacenamiento. Se han
reportado diferentes marcadores para la miel del mismo origen floral. El andlisis de
color es una clasificacion valiosa para las mieles uniflorales, por ejemplo, la alfalfa
produce una miel blanca, el brezo produce un color marrén rojizo y la acacia y los
citricos producen una miel de color pajizo. El color de la miel también esta asociado
con su sabor. La miel de color claro es placida, mientras que las mas oscuras tienen
un sabor méas intenso. Se afirma que las mieles de color oscuro tienen mas
derivados del acido fendlico pero menos flavonoides que las de color claro
(Bogdanov et al., 2004). El factor de conductividad eléctrica también se ha integrado
en los ultimos tiempos en los nuevos estandares internacionales de miel para la
discriminacion entre mielada y flor; para miel de flores mixtas, los valores oscilan de
0.5-0.8 mS / cm de conductividad eléctrica, mientras que menos de 0.5 mS/cm es

el de mieles de flores puras, con numerosas excepciones (Saxena et al., 2010).

3.4.- Analisis Descriptivo

La técnica de analisis descriptivo (DA) se reconoce como una herramienta adecuada
para determinar el perfil sensorial de los alimentos procesados, |0 que proporciona
resultados detallados, robustos y reproducibles (Esmerino et al.,2017). Sin embargo,
ha sido criticado por ser costoso y consumir mucho tiempo (Moussaoui y Varela,
2010), lo que puede afectar su aplicacion en pequefias empresas, ademas de ser
poco practico desde el punto de vista logistico para las grandes empresas debido a
su amplia gama de productos (Cruz et al.,, 2013). Ademas, los evaluadores
capacitados tienden a percibir atributos que pueden no ser importantes o
perceptibles para los consumidores (Moussaoui y Varela, 2010). En respuesta a esta

demanda, las metodologias sensoriales basadas en las percepciones de los



consumidores se han vuelto populares y ampliamente utilizadas por las industrias en
los dltimos afios para reemplazar los métodos clasicos (Ares, 2010). Estos métodos
no requieren capacitacion, tienen un bajo impacto financiero, optimizan el tiempo y
los recursos en las empresas y brindan informacién altamente correlacionada con
los métodos tradicionales (Varela y Ares, 2012). Entre los métodos rapidos utilizados
para capturar las percepciones de los consumidores, tareas basadas en palabras
(escalas de intensidad, CATA, Perfil Flash (Flash Profiling), métodos basados en
similitudes (Mapeo y clasificacion proyectivos) y métodos basados en referencias
(Posicionamiento sensorial polarizado - PSP, Mapeo proyectivo polarizado
(Polarized Projective Mapeo) - PPM y Perfil Pivot) se han destacado (Valentin et al.,
2012; Varela y Ares, 2012). El mapeo proyectivo (PM) es uno de los métodos
holisticos méas populares con un numero emergente de estudios en los ultimos afos.
Una de las ventajas del mapeo proyectivo: ofrece un juicio global sobre los
productos, integrando todas las caracteristicas sensoriales (Dehlholm et al., 2012).
Las preguntas para marcar todo lo que corresponde (CATA) consisten en una lista
de palabras o frases de las cuales los encuestados deben seleccionar todas las
palabras que consideren apropiadas para describir la muestra (Dooley et al., 2010).
Se considera un enfoque practico para proporcionar informacion sobre las
percepciones sensoriales, con altas correlaciones con los perfiles sensoriales
generados por evaluadores capacitados. Una importante adicion a la técnica
sensorial de alimentos es el método Perfil Pivot (PP) se ha propuesto como un
nuevo enfoque para una descripcion rapida y comparativa de productos alimenticios
(Lelievre-Desmas et al.,, 2017). PP tiene como estrategia principal capturar las
diferencias entre dos muestras a través de comentarios gratuitos: un producto bajo
examen y uno de referencia, que se denomina pivote (Valentin et al., 2012). Aunque
prometedor, Perfil Pivot ha sido poco explorado, sin estudios sobre el uso
comparativo de PP con otros métodos sensoriales basados en diferentes esfuerzos
como PM y CATA (Esmerino et al.,2017). La comparacion de las metodologias de
perfil del consumidor basadas en las similitudes de los productos de acuerdo con la
percepcion de los consumidores y la dificultad para realizar las tareas puede

proporcionar informacion util para que las compafias de alimentos seleccionen la



metodologia mas adecuada (Ares et al., 2011). Los estudios sobre el desempefio de
las metodologias basadas en el consumidor siguen siendo temas candentes
(Antanez et al., 2017), que demuestran la importancia de este tema para alentar

nuevos estudios.

3.5.- Perfil Pivot

El procedimiento de degustacion fue descrito por Thuillier et al., (2015). En el Pivot
Profile®, cada atributo est4d asociado a dos columnas, una con el nimero de
ocurrencias citadas como "menos que el pivote" (frecuencia negativa) y uno con el
namero de ocurrencias citado como "mas que el pivote" (frecuencia positiva); las
frecuencias negativas se restan de las frecuencias positivas que proporcionan una
estimacion de la intensidad. La resta de frecuencias "menos que el pivote" de "mas
que el pivote" condujo a valores negativos. Se tienen que comparar cada muestra
con el pivote y anotar una intensidad mas baja o méas alta de todos los atributos
sensoriales que percibieron en comparaciéon con el pivote. Los jueces pueden
escribir solo atributos descriptivos e indicar si el atributo es una percepcién de color /
textura, olor / aroma o sabor / sensacién en la boca. Son libres de usar uno o tantos
atributos como necesitaran para comentar sobre cada miel probada. No se

proporcion6 una lista de atributos por adelantado.



IV. JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El consumo de miel de abeja es altamente beneficioso para nuestro cuerpo y salud,
ya que se ha comprobado que la miel es una gran fuente de energia, estimula la
formacion de glébulos rojos porque posee acido folico, ayudando también a

incrementar la produccion de anticuerpos, etc.

El presente trabajo estad dirigido a la interpretacion y al andlisis asi como los
diferentes sentimientos y emociones que se pueden obtener al probar un alimento
adulterado, siendo en nuestro caso la miel. La razon para realizar esta investigacion
es dado que actualmente en el mercado existen varios productos alimenticios que no
cumplen con las especificaciones de su etiquetado (NORMA Oficial Mexicana NOM-
145-SCFI-2001, Informaciéon comercial-Etiquetado de miel en sus diferentes

presentaciones) y llegan a confundir a sus consumidores.

Considerando gracias a todos estos puntos positivos de la miel de abejas, sea un
producto natural tan rico y facil de adquirir en nuestro pais, por eso mismo se eligio
este alimento para poder utilizarlo en la evaluaciéon sensorial, pues al ser un
endulzante beneficioso para la salud es mas rapido y accesible conseguir la materia
prima, escoger a nuestro panelistas de juegues, los cuales al degustar pequefias
cantidades del producto fueron facil de evaluar sin que el juez se saturara de
diversas muestras, a su vez, se pudieron obtener mejores y claro resultados sobre
como la evaluacion sensorial puede ayudarnos a reconocer como y cuando una miel
puede llegar a ser adulterada y también como puede esto afectar en el estado de
animo del consumidor; como le hace sentir al probar el producto y también que otros
sabores (de las opciones que tenia el formato) puede encontrar al momento de

realizar las pruebas.

La adulteracién de los alimentos es un problema mundial relacionado con la calidad
e inocuidad de los alimentos. Las técnicas modernas de deteccion (cromatografia
liguida de alto rendimiento, cromatografia de gases-espectrometro de masas)
pueden identificar con precision los tipos y concentraciones de adulterantes en

diferentes tipos. Sin embargo, las caracteristicas de preparacién y operacion son



costosas, poco eficientes y complejas de la muestra limitan el uso de estas técnicas
y no pueden ser aplicadas por los productores e industriales de medianas y
pequefias empresas; en respuesta a la preocupacion de grandes empresas por
perfilar sus productos ha aumentado el interés por utilizar un método para el analisis
de alimentos que puede realizarse con consumidores no capacitados, facil de
realizar, se ahorra tiempo que lleva realizar la prueba, costo bajo de realizar la
evaluacion sensorial. La evaluacion sensorial es de gran importancia en todas las
etapas de produccion y desarrollo de la industria alimentaria, tanto para conocer las
caracteristicas como la aceptabilidad de un producto. Las empresas lo usan para el
control de calidad de sus productos, ya sea durante la etapa del desarrollo o durante

el proceso de rutina.

Por lo tanto y todo lo antes dicho en el presente trabajo se da a conocer como la
evaluacion sensorial es capaz de ayudarnos a identificar cuando un alimento puede
tener rasgos de adulteracion a la vez que con las técnicas Pivot y CATA nos brinda
de mejor manera y a cierta escala el sentir de un consumidor al degustar las
diferentes tipos de muestras; también cabe mencionar que son faciles de realizar, al
ser la miel un producto perecedero es de larga conservacion, facil de obtener, no se
necesita gran maquinaria para su recoleccion, el manejo de las muestras es rapido,
eficaz y sencillo asi como la forma y los instrumentos para dar a degustar son de
bajo costo y accesibles de conseguir, dandonos paso a que en un futuro las técnicas
de evaluacion sensorial sean aln mas reconocidas y puestas a prueba mas

frecuentemente en las empresas.



V.- HIPOTESIS

La técnica sensorial Perfil Pivot y CATA permitiran diferenciar las mieles adulteradas
a través de sus atributos sensoriales; asi como los diversos tipos de emociones y
recuerdos que elicitan los consumidores al realizar la prueba sensorial de las

muestras.

VI.- OBJETIVOS

6.1.- Objetivo General

Analizar los efectos de la adulteracion en atributos sensoriales, las emociones y

recuerdos que evocan en los consumidores de miel.

6.2.- Objetivos Especificos

v Realizar las técnicas sensoriales CATA, perfil pivot y preferencia en muestras
adulteradas.
v" Generar el vocabulario sensorial y mapa de adulteracién holistico.

v' Generar un mapa de adulteracion sensorial con atributos significativos.

v Generar el mapa de emociones y recuerdos de mieles adulteradas.



VIl.- METODOLOGIA

7.1 Origen de las muestras y proceso de adulteracion de miel

La miel pura se adquiri6 directamente de un apicultor en Veracruz, México, en el
municipio de Huatusco, se decidié seleccionar solo este tipo de miel ya que es
representativa entre los apicultores de la regién de las altas montafias, ademas la
técnica sensorial sugiere utilizar como maximo seis muestras, dentro de las
principales razones se encuentra el agotamiento sensorial por parte de los
panelistas. esta miel se considera como la muestra Pivot (Figura 2). La ciudad se
encuentra ubicado en la zona montafiosa centro del Estado, en las coordenadas 19°
09" de latitud norte y 96° 58" de longitud Oeste, a una altura de 1300 metros sobre el
nivel del mar; teniendo un clima semi calido humedo con lluvias en verano. Siendo la
miel que se utiliz6 multifloral (tratandose de un producto 100% natural elaborado a
partir de cientos de flores diferentes). Esta miel tiene tonalidad de color ambar
luminoso, aroma floral, sabor dulce y ligeramente acido. En el contexto anterior, no
debe considerarse como miel a los jarabes neutros o con diferentes sabores que se
expenden bajo diferentes marcas comerciales y que sirven para endulzar bebidas,
postres y otros alimentos, ya que en la composicion de éstos predomina la fructuosa
de maiz o la glucosa, aun cuando por su consistencia liquida y viscosa semejen a la
miel. El jarabe de alta fructuosa de maiz el cual fue adquirido en la ciudad de México
en la empresa “Productora de jugos y concentrados S.A. de C.V.” Para hacer
muestras adulteradas, se mezclé miel pura con diferentes concentraciones de jarabe
(es decir, 20%, 40%, 60% y 80%), para obtener estas cantidades, en un recipiente
con una capacidad de 1L se vertieron la mezcla de miel y jarabe de alta fructuosa en
las cantidades requeridas para cada muestra adulterada, los recipientes o envases

previamente esterilizado y mover hasta que la mezcla fuera homogénea (Tabla 1).



Tabla 1 Diferentes mieles preparadas para la evaluacion sensorial utilizando la

técnica de perfil pivot®.

Cédigo Producto

233 (Pivot) 100 % miel virgen + 00% de jarabe de alta fructuosa (MIEL_P)
516 (SA1) 80 % miel virgen + 20% de jarabe de alta fructuosa (MIEL_1)
534 (SA2) 60 % miel virgen + 40% de jarabe de alta fructuosa (MIEL_2)
856 (SA3) 40 % miel virgen + 60% de jarabe de alta fructuosa (MIEL_3)
721 (SA4) 20 % miel virgen + 80% de jarabe de alta fructuosa (MIEL_4)

Tabla 1. Pivote 100 % miel virgen (MIEL_P) y muestras adulteradas con el Jarabe
de alta Fructuosa (MIEL_1, MIEL_2, MIEL_3, MIEL_4)

Figura 2. Muestra de miel sin adulterar (pivot)

7.2 Preparacion de muestras para el analisis sensorial de miel

Las muestras de miel fueron preparadas con su respectiva cantidad de miel virgen y
jarabe de alta fructuosa en recipientes con capacidad de 500mil (Figura 3) y para su
analisis sensorial se agrego6 la miel en porciones de 20 g en recipientes de propileno
con capacidad de 5 mL de la empresa Scientific Laboratory Supplies (Piana et al.,
2004) y su cuchara correspondiente para que pudieran probar la miel (Figura 4).
Cada muestra fue marcada con tres digitos al azar. También se entregd a los
consumidores un vaso con agua para eliminar posibles aromas residuales de la

muestra anterior (Deneulin et al., 2018).



Figura 3. Cédigos de las muestras de las diferentes muestras de miel

Figura 4.Preparacion de las muestras de miel para la evaluacion sensorial de consumidores

7.3 Conformacion del panel sensorial

El panel de consumidores estuvo conformado por un total de 130 personas (60
mujeres y 70 hombres) con un rango de edad entre 18 y 46 afios provenientes del
Instituto Tecnoldgico Superior de Huatusco, Veracruz, México. Los consumidores
fueron seleccionados como panelistas a estudiantes, administrativos, docentes y
personal directivo del ITSH debido a que se tiene representatividad de diferentes
rangos de edad, acuden de diferentes localidades, la proporcion hombre/mujeres es
similar, se cuenta con las instalaciones para realizar las pruebas sensoriales dentro

de la misma institucion, lo que facilita las pruebas sensoriales de acuerdo a los



lineamientos indicados en las normas ISO standard 8586-1, (1993) and ISO
standard 11035, (1994) y usando diferentes pruebas discriminativas ISO standard
5496, (2005), ISO standard 4120, (2004) y la norma ISO 10399, (2004). Los
resultados fueron determinados utilizando la técnica de Analisis Secuencial (ISO
16820, 2004; Ramon-Canul et al., 2020). Todos los consumidores fueron informados
sobre el objetivo de la investigacion y los ingredientes del producto y firmaron un

formulario de consentimiento para poder participar en las pruebas sensoriales.

7.4 Procedimiento sensorial: Atributos, Emociones y Recuerdos

El procedimiento sensorial involucro cuatro etapas sucesivas: Etapa 1): Se aplico la
técnica Pivot de acuerdo con Ameca-Veneroso (2021) en donde cada participante
recibio un total de cuatro pares de muestras que consistian en una muestra
adulterada (AS) y la muestra Pivot (AS1 vs Pivot, AS2 vs Pivot, AS3 vs Pivot, AS4 vs
Pivot) para la generacion del vocabulario sensorial (Figura 5). Se les solicito a los
consumidores describan los atributos sensoriales que perciba “mas adulterados” y
“‘menos adulterados” a la muestra Pivot y evitar términos hedonicos. Una vez
obtenido el vocabulario sensorial se procedié a construir el mapa de adulteracion

holistico que servira para dar un primer panorama general de la adulteracion.

Figura 5. Pruebas sensoriales de mieles adulteradas vs muestra Pivot




Etapa 2): Una vez obtenido el vocabulario sensorial, via Pivot, se aplicé la técnica
Check-All-That-Apply (CATA) para generar un segundo mapa de adulteracion
sensorial reducido en donde se incluya exclusivamente atributos sensoriales
significativos (Vidal et al., 2016).

Etapa 3): Se usaron los vocabularios EsSense25 (King and Meiselman, 2010) y
recuerdos MemVOC de Cabal-Prieto, (2022) y la coleccion de los datos fue realizada

usando la técnica CATA.

Etapa 4): Se determind la preferencia de los consumidores por cada muestra de miel
usando una escala hedonica de 9 puntos donde 1 = me disgusta extremadamente y
9= me gusta muchisimo. Las muestras de miel se evaluaron en un modo monadico
secuencial basado en un disefio experimental optimizado (Macfie, Bratchell,
Greenhoff, & Vallis, 1989).

7.5 Andlisis estadistico: Estrategia de analisis de datos y resultados

Los resultados fueron analizados de la siguiente manera:

1) Generacion del vocabulario sensorial y primer mapa de adulteracion holisitico;
2) Mapa de adulteracién sensorial reducido con atributos significativos y

3) Mapa Externo de Preferencias con datos de emociones y recuerdos.

Etapa 1 Generaciéon del vocabulario sensorial y primer mapa de adulteracion
holisitico

Los resultados del PP se obtuvieron a través del nimero de veces que se cité cada
atributo sensorial como "menos adulterado que el Pivot" (frecuencia negativa) y "mas
adulterado que el Pivot" (frecuencia positiva). La construccion de la tabla de
contingencia con valores positivos se realizé de acuerdo con Thuillier et al. (2015);
Fonseca et al. (2016); Rios-Mera et al. (2019) primero se agruparon los atributos en
las dimensiones sensoriales de aroma y aroma. Cabe mencionar que se
consideraron los atributos sensoriales con al menos cinco citas se consideraron

representativos y se incluyeron en la tabla (Deneulin et al., 2018). Seguido se



contabilizaron los atributos sensoriales que eran menos y mas adulterados a la
muestra Pivot y se restaron las frecuencias negativas de las positivas.
Posteriormente, se identificd y uso el valor mas bajo de la tabla de atributos y se
sumo al valor obtenido de la diferencia entre las frecuencias negativas y positivas.
Una vez obtenido el vocabulario sensorial se gener6 un mapa de adulteracion

holistico usando la técnica Analisis de Correspondencia (CA).

Etapa 2. Mapa de adulteracién sensorial reducido con atributos significativos

Una vez obtenido el vocabulario sensorial via Pivot se aplico la técnica CATA para
determinar los atributos sensoriales significativos para la generacién del mapa de
adulteracion sensorial. El uso de la técnica CATA posterior a Pivot fue con el objetivo
de mejorar la visualizacion de los resultados en el plano sensorial. Para esto se la
técnica estadistica Q de Cochran para determinar solamente los atributos
significativos (p<0.05) y posteriormente construir un mapa de adulteracion sensorial
con mayor nitidez de resultados mediante CA para verificar los cambios sensoriales
de acuerdo al grado de adulteracion (Thuillier et al., 2015; Vidal, Tarrega, Antlnez,
Ares, & Jaeger, 2015). Los resultados fueron colectados en una tabla de
contingencia (J*l), where J = corresponde al numero de muestras incluyendo el

Pivot, | = son los atributos sensoriales

Etapa 3. Mapa Externo de preferencias con datos de emociones y recuerdos.
Se aplico la técnica estadistica Q de Cochran para determinar la significancia de
cada emocion y recuerdo (Vidal et al., 2016). Posteriormente se generaron Mapas
externos de preferencia (PREFMAP) de acuerdo a Ramirez-Rivera et al., (2018)
para determinar las causas de la preferencia o rechazo de los consumidores de
mieles en funcién a las emociones y recuerdos significativos: 1) Se efectuaron
clases de consumidores usando la técnica clasificacion jerarquica ascendente
método de Ward y 2) se relacionaron las clases de los consumidores (Y) con las
emociones y recuerdos (X) usando los siguientes modelos de PREFMAP:

Modelo vector: Y = a + 1 X1+hXs + €

Modelo circular: Y = a + by X; + by X5 + c(X2 + X2)



Dénde: X son los datos de atributos sensoriales, emociones y recuerdos e Y los
datos de preferencia, que son las coordenadas de un producto en el primer y
segundo componente principal, Yi es el valor hedonico de un consumidor asignado
por una clase de consumidores. a y B1 son los coeficientes del modelo y € es el
termino error del modelo (Ramirez-Rivera et al., 2018). The Q de Cochran,
PREFMAP was conducted with the XLSTAT software, version 2020 (XLSTAT, 2020).



VIIl.- RESULTADOS Y ANALISIS

Etapa 1 Generacion del vocabulario sensorial y primer mapa de adulteracion
holisitico

De manera general cada consumidor gener6 entre 2 y 6 atributos sensoriales de
aroma y entre 5 y 8 atributos sensoriales de sabor. EI niamero de atributos
sensoriales generados a nivel individual fue similar al reportado por (Leliévre-
Desmas et al. (2017) quienes encontraron que los consumidores generaron
aproximadamente siete atributos sensoriales. Sin embargo, después de la
categorizacion de los atributos se obtuvo una lista final de 51 atributos sensoriales
(cuatro sabores bésicos, 23 de aroma, 21 de sabor y tres de textura en boca) y con
ello se generd una tabla de contingencia de 5 muestras x 51 atributos sensoriales
(Tabla 2). ElI numero de atributos obtenidos en la lista final es similar a los
reportados en las investigaciones de Pearson et al. (2020) quienes reportaron un
total de 53 atributos sensoriales para vinos usando la técnica PP. Price et al (2019)
reportaron que consumidores de mieles griegos y chinos generaron entre 41 y 45
términos sensoriales de miel usando la técnica Flash Profile. Bodor et al. (2020)
encontraron atributos sensoriales como son olor floral, olor dulce, sabor dulce, sabor
floral, sabor a caramelo en mieles adulteradas con jarabe de fructosa. En la Figura 6
se muestra el mapa de adulteracion sensorial de las mieles. Se observa que una
clara separacion entre la muestra Pivot (no adulterada) y el resto de las muestras
adulteradas. En donde las muestras SA1 (20% de adulteracion), SA2 (40% de
adulteracion) y SA3 (60% adulteracion) fueron percibidas como Dulce-A, Miel-A y
Viscoso-T mientras que la muestra SA4 (80% de adulteracion) se percibié como
Dulce-F, Herbal-F, Madera-A, Agridulce-A. En el caso de la muestra Pivot (no
adulterada) fue percibido con una mayor diversidad sensorial de atributos de aroma,
flavor, textura en boca. Los resultados antes expuestos muestran la tendencia que
entre mayor es el porcentaje de adulteracion menor es la diversidad sensorial que
pueden percibir los consumidores. En este sentido, también se puede verificar que la
adulteracion suprime mayormente los atributos del gusto (sabor y textura) a
comparacién de los atributos de olfato (aroma). Lo antes mencionado quedo

confirmado ya que las muestras adulteradas (SA1 a la SA4) se obtuvieron cuatro



atributos de aroma (Agridulce, madera, dulce y miel), dos atributos de flavor (herbal

y dulce) y un atributo de textura en boca (viscoso).Este resultado es similar al

reportado por Bodor et al. (2020) quienes evaluaron mieles auténticas y adulteradas

(en porcentajes de 10, 20 y 50% con jarabe de fructosa) de acaia y Tilo y observaron

gue notas afrutadas, dulce y floral fueron percibidas en mieles adulteradas con un

méaximo de 10% mientras atributos relacionados con el caramelo fueron percibido en

mieles adulteradas al 20 y 50%.

Tabla 2 Vocabulario sensorial de mieles generado con la técnica Pivot

Atributo Pivot SAl1 SA2 SA3 SA4 Atributo Pivot SAl1 SA2 SA3 SA4
Dulce-A 91 69 73 62 73  Azucar-F 13 4 3 8 6
Miel-A 48 37 32 27 31  Agridulce-F 3 2 3 1 1
Azucar-A 12 6 4 4 9 Grumoso-F 4 2 2 1 2
Panela-A 8 3 2 4 3 Amargo-T 5 1 4 0 1
Floral-A 5 2 3 1 3 Caramelo-F 5 1 2 2 2
Caramelo-A 5 1 1 4 2 Floral-F 3 2 0 0 3
Acido-A 5 1 2 3 2 Canela-F 2 1 1 2 1
Picoso-A 3 2 2 2 1 Viscoso-F 3 1 1 3 0
Citrico-A 5 2 3 0 1 Agrio-T 3 1 2 0 1
Agridulce-A 2 2 1 2 1 Citrico-F 4 1 1 1 1
Madera-A 2 2 2 2 0 Frutal-F 3 2 2 0 0
Licor-A 2 0 0 2 0 Menta-F 4 3 0 0 1
Cera-A 2 1 1 1 1 Panela-F 3 1 1 1 1
Limon-A 3 1 2 0 0 Picoso-F 4 2 0 0 2
Cafia-A 2 1 0 1 0 Cera-F 2 2 1 0 0
Café-A 2 0 0 0 2 Herbal-F 1 1 1 1 0
Agrio-A 2 1 1 0 0 Fermentado-F 2 0 1 1 0
Melaza-A 1 0 0 0 1 Endulzante-F 1 0 1 1 0
Maple-A 1 0 0 1 0 Jarabe-F 2 0 0 0 2
Manzanilla-A 1 0 0 1 0 Astringente-F 0 0 0 1 0
Jarabe-A 1 1 0 0 0 Jalea-F 1 0 1 0 0
Fermentado-A 1 0 0 1 0 Mermelada-F 1 0 0 1 0
Amargo-A 1 0 0 1 0  Viscoso-TXM 108 93 86 73 86
Dulce-T 119 96 90 102 97  Fluido-TXM 80 36 47 67 48
Miel-F 27 11 10 13 11  Grumoso-TXM 23 11 18 12 10
Acido-T 17 9 8 5 6




Tabla 2. A= Aroma; T= Basic taste; TXM= Textura en boca. La muestra Pivot 223 es la no
adulterada. SAL: 80 % miel virgen + 20% de jarabe de alta fructuosa. SA2: 60 % miel virgen
+ 40% de jarabe de alta fructuosa. SA3: 40 % miel virgen + 60% de jarabe de alta fructuosa.
SA4: 20 % miel virgen + 80% de jarabe de alta fructuosa.
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Figura 6. Mapa holistico de adulteracion sensorial de mieles via técnica Pivot.

La muestra pivot es la no adulterada SAl: 80 % miel virgen + 20% de jarabe de alta
fructuosa. SA2: 60 % miel virgen + 40% de jarabe de alta fructuosa. SA3: 40 % miel virgen +
60% de jarabe de alta fructuosa. SA4: 20 % miel virgen + 80% de jarabe de alta fructuosa.

Etapa 2. Mapa de adulteracién sensorial reducido con atributos significativos

En la Tabla 3 se muestran los valores de probabilidad de cada atributo sensorial de

acuerdo con la prueba Q de Cochran. Se observa que de los 51 atributos

sensoriales solamente 12 atributos sensoriales fueron importantes (p<0.05) de

acuerdo con la percepcion de los consumidores y de los cuales fueron cinco



atributos de aroma (Miel-A, Panela-A, Citrico-A, Agridulce-A, Cera-A) y siete
atributos de flavor (Miel-F, Acido-F, Agridulce-F, Amargo-F, Agrio-F, Citrico-F y
Picoso-F). Por lo tanto, las muestra Pivot (no adulterada) fue percibida como Miel-F,
Acido-F, Agridulce-F, Agridulce-A y Cera-A mientras que las muestras SA1 y SA2
fueron percibidas como Miel-A, Citrico-F, Citrico-A y Agrio-F. La muestra SA3 fue

percibida como Panela-A y Picoso-F y la muestra SA4 como Amargo-F

Tabla 3 Valores de probabilidad para cada atributo sensorial

Atributo Valor-p Atributo Valor-p
Dulce-A Ns Azucar-F Ns
Miel-A <0.0001 Agridulce-F <0.0001
Azucar-A Ns Grumoso-F Ns
Panela-A 0.001 Amargo-F <0.0001
Floral-A Ns Caramelo-F Ns
Caramelo-A Ns Floral-F Ns
Acido-A Ns Canela-F Ns
Picoso-A Ns Viscoso-F Ns
Citrico-A 0.023 Agrio-F 0.004
Agridulce-A <0.0001 Citrico-F <0.0001
Madera-A Ns Frutal-F Ns
Licor-A Ns Menta-F Ns
Cera-A 0.05 Panela-F Ns
Limon-A Ns Picoso-F 0.003
Cana-A Ns Cera-F Ns
Café-A Ns Herbal-F Ns
Agrio-A Ns Endulzante-F Ns
Melaza-A Ns Fermentado-F Ns
Maple-A Ns Jarabe-F Ns
Manzanilla-A Ns Astringente-F Ns
Jarabe-A Ns Jalea-F Ns
Fermentado-A Ns Mermelada-F Ns
Amargo-A Ns Viscoso-Txm Ns
Dulce-F Ns Fluido-TXM Ns
Miel-F <0.0001 Grumoso-TXM Ns

Acido-F <0.0001




Etapa 3. Mapa de emociones y recuerdos de mieles adulteradas

Los resultados de la prueba de Q de Cochran de emociones y recuerdos se
muestran en la (Tabla 4). Se observa que solamente 11 emociones positivas, cuatro
emociones negativas, 13 recuerdos positivos y siete recuerdos negativos fueron

significativos (p<0.05).

En la Figura 7 se muestra el PREFMAP de emociones y recuerdos. Se observa la
conformacion de cuatro clases de consumidores constituidos por 29, 35, 33 y 33

personas para las clases 1, clase 2, clase 3y clase 4, respectivamente.

Para el PREFMAP de emociones (Figura 8a), solamente el modelo vectorial permitio
explicar la preferencia de las diferentes clases de consumidores. En donde, las
clases de consumidores 1, 2 y3 (n= 97 consumidores) prefirieron la muestra no
adulterada (Pivot) asi como las muestras de miel de hasta un 40% de adulteracién
(SA1 y SA2). Las muestras PIVOT, SA1 y SA2 se ubicaron en regiones de
preferencia 40-60% (region de color verde) y 60-80 (region color naranja) debido a
qgue pudieron elicitar en los consumidores las emociones positivas Aventuroso,
Activo, Feliz, Gentil, Compresivo, aunque también elicitaron algunas emociones
negativas como es Agresivo, Disgustado y Salvaje, las cuales, permiten entender

gue dichas emociones negativas pueden influir en el rechazo de los consumidores.

En el caso de las muestras de miel con adulteracion del 60 y 80% (SA3 y SA4), la
clase de consumidores 4 (n= 33 personas) prefirieron estas muestras que se
ubicaron en la regién de preferencia del 20 al 40% (color azul) en el PREFMAP, en
donde la poca preferencia por estas muestras pudo deberse a la predominancia de

emociones positivas como son Docil, Nostalgico y Amoroso.

Sin embargo, la emocion Aburrido pudo tener un mayor impacto negativo en los
consumidores para que estas muestras tuvieran una alta tasa de rechazo.

El PREFMAP de recuerdos (Figura 8b) muestra que las muestras Pivot y SA1 se
ubicaron en las regiones de preferencia del 40 al 60% y del 60 al 80%, debido a que



68 consumidores distribuidos en las clases de consumidores 2 y 3 (punto anti-ideal
negativo hacia el resto de las muestras de miel) prefirieron las muestras antes
mencionadas debido a que les pudo facilitar recuerdos positivos como son Comida
tradicional, Pareja, Vida, Familia, Deporte, Primavera, Clima frio y Clima templado.
Sin embargo, las emociones negativas Obesidad, Adiccion y Hedor pudieron ser
responsables de que estas muestras no tuvieran preferencias del 80 al 100%.

Por su parte, la preferencia de los consumidores de las Clases 1 y 4 (n = 62
personas) estuvo orientada hacia las muestras SA2 (region de color azul), SA4
(region de color verde) y SA3 (region de color naranja), debido a que estas muestras
facilitaron los recuerdos positivos Clima lluvioso, invierno y Clima caluroso aunque
los recuerdos negativos como dolor, conflicto personal y pobreza pudieron tener un
mayor impacto para que menos del 50% de los consumidores que participaron en
este estudio prefirieran rechacen estas muestras adulteradas de miel.

Con los resultados obtenidos se pueden indicar algunos aspectos importantes: 1) los
consumidores pudieran estar adquiriendo mieles con porcentajes de adulteracion
maxima del 40%, este resultado concuerda con Bodor et al. (2020) quienes
reportaron que las personas llegan a percibir atributos sensoriales en mieles de
hasta 50% de adulteracion.; 2) las emociones y recuerdos positivos predominaron en
las muestras de miel con porcentajes de adulteracion maximos de 40%; 3) en el
caso de los recuerdos conforme aumenta la adulteracidbn se encontraron mayores
recuerdos negativos como Dolor, Conflicto personal y Pobreza, las cuales fueron
facilitadas por las muestras de miel con 40, 60 y 80% de adulteracién; 4) En el caso
de los recuerdos negativos Adiccién y Obesidad, encontradas en la muestra Pivot
(sin adulterar), puede ser asociado a que dicha muestra causa un efecto adictivo en
el consumidor que lo lleva al consumo excesivo de miel y dicho exceso puede

causar aumento de peso corporal (Broche-Pérez et al., 2021).



Tabla 4 Valores de probabilidad de emociones y recuerdos

Emocion valores- Emocién valores-p Recuerdo valores- Recuerdo valores-
(+) p () (+) p () p
Comida
Activo 0.197 Aburrido 0.138 tradicional 0.180 Enfermedad 0.430
Aventuroso 0.178 Disgustado 0.209 Fiesta 0.651  Dolor 0.019
Calmado 0.086 Preocupado 0.749  Familia 0.093  Desgracia 0.624
Entusiasta 0.879 Culpable 0.736  Lugar 0.507 Obesidad 0.319
Liberado 0.320 Salvaje 0.034 Infancia 0.929  Hedor 0.478
Bien 0.458 Agresivo 0.427  Amistad 0.809  Adiccién 0.015
Buen caracter 0.656 Deporte 0.082 Pobreza 0.225
Feliz 0.148 Pareja 0.255  Muerte 0.558
Conflicto
Interesado 0.903 Vida 0.014  personal 0.233
Jubiloso 0.558 Obsequio 0.611  Accidente 0.736
Amoroso 0.192 Primavera 0.446
Gentil 0.193 Verano 0.059
Nostalgico 0.141 Otofio 0.281
Complacido 0.821 Invierno 0.394
Satisfecho 0.959 Clima lluvioso 0.490
Seguro 0.781 Clima frio 0.082
Docil 0.373 Clima caluroso 0.025
Comprensivo 0.049 Clima templado 0.059
Célido 0.768
0.08 Cera‘A
. Picoso-F
o Panela-A ga3 Agridulce-F
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Figura 7. Mapa de adulteracién reducido con atributos significativos

La muestra pivote es la no adulterada. SA1: 80 % miel virgen + 20% de jarabe de
alta fructuosa. SA2: 60 % miel virgen + 40% de jarabe de alta fructuosa. SA3: 40 %



miel virgen+ 60% de jarabe de alta fructuosa. SA4: 20 % miel virgen + 80% de
jarabe de alta fructuosa.

d

H 80%-100%

" 60%-80%

W 40%-60%

1 20%-40%

H 0%-20%

H 80%-100%

" 60%-80%

N 40%-60%

1 20%-40%

W 0%-20%

Figura 8 Mapa externo de preferencias modelo vectorial (Y = a + B1X1+b2X2 + €) y circular
(Y=a+blX1l+hb2X2+c(X_1"2+ X_2"2).

a) Emociones significativas y b) recuerdos significativos. La muestra pivote es la no
adulterada SAL: 80 % miel virgen + 20% de jarabe de alta fructuosa. SA2: 60% miel virgen +
40% jarabe de alta fructuosa. SA3: 40% miel virgen + 60% jarabe de alta fructuosa. SA4:
20% miel virgen + 80% jarabe de alta fructuosa.



IX.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La técnica Pivot® se pueden utilizar para identificar y comprender los cambios
sensoriales de las muestras adulteradas en miel, esto en funcidon del vocabulario
sensorial generado por los consumidores. La tendencia de los resultados sefiala que
a mayor porcentaje de adulteracion menor es la diversidad sensorial que pueden
percibir los consumidores. La técnica Pivot® es una herramienta util y facil de usar
para el analisis de alimentos adulterados, se recomienda probar su eficacia en otros

productos de interés.
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XI.- ANEXOS

Anexo 1: Formato utilizado para la evaluacion de los 130 consumidores

Estudio de los atributos sensoriales, emociones y recuerdos generados al consumir miel

Mombre:

Fecha:

Muestra:

Edad:

Consumidor:

Instrucciones: Pruebe la muestra de miel que se le proporciona; margue con una (X los atributos sensoriales, emodones y
recuerdos (positivos y negativos) que le genera al consumirla. Debe de sefeccionar uno o mds atributos sensoriales [ olfato -
aromas), (gusto-sabor), emociones y recuerdos.

OLFATO (ARDMAS) GUSTO (SABOR) EMOCIONES RECUERDOS POSITIVOS
Dlor dulce Sabor dulce Activo Comida tradicional
Olor a miel Sabor a miel Aventuroso Fiesta
Olor azicar Sabor acido Agresivo Familia
Olor a panela Sabor azucar Aburrido Lugar
Olor floral Sabor agridulce Calmado Infanda
Olor a caramelo Sabor grumoso Disgustado Amistad
Olor dddo Sabor amargo Entusiasta Deporte
Oilor picoso Sabor caramela Liberado Vida
Olor a citrico Sabor floral Bien Obsequio
Olor agridulce sabor canela Buen cardacter Epoca del aho
Olor a madera Sensacion viscosa enboca Culpable Primavera
Olor a licor Sabor agrio Feliz Verano
Olor a cera Sabor citrico Interesado Otono
Olor a limdn Sabor frutal Jubiloso Invierno
Olor a caiia sabor menta Amoroso Clima
Olor a café sabor panela Gentil Clima lluvioso
Olor agrio Sabor picoso Mostalgico Clima frio
Olor a melaza Sabor cera Complacido Clima caluroso
Olor a maple Sabor herbal Satisfecho Clima templado
Olor a manzanilla Sabor endulzante Seguro RECUERDOS NEGATIVOS
Olor a jarabe sabor fermentado Dadl Enfermedad
Olor a fermentado Sabor a jarabe Comprensivo Dolor
Olor amargo Sabor astringente Calido Desgracia

Sabor a jalea Salvaje Obesidad
Sabor a mermelada Preccupado Hedor
Adiccion
Pobreza
Muerte
Conflicto personal
Accidente

Ahora evalie en una escala del 1 al 9 el gusto o preferencia de la muestra de miel. Ddnde: 1 = me disgusta extremadamente; 2 = me
disgusta mucho; 3= me disgusta bastante; 4= me disgusta ligeramente; 5= ni me gusta, ni me disgusta; 6= me gusta ligeramente; 7= me
gusta bastante; 8= me gusta mucho y 9= me gusta muchisimo.
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