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Evaluacién de dos métodos de extraccidén de aceite de menta (Mentha piperita L.)
para saborizar miel de abeja (Apis mellifera L.) y su efecto en las caracteristicas
organolépticas y aceptabilidad.

Mendoza-Ramirez, CRY; Gregori-Osegueda, MF!; Galddamez-Mejia, DE?; Reyes-Melara,
EG? Rodriguez-Gracias, OA?, Mejia-Arteaga, SAZ.

RESUMEN

La investigacion se realizé entre agosto de 2021 a febrero de 2022, en las instalaciones del
Complejo de Innovacién Tecnolbgica y Productiva en Agroindustria (CITPA) del Centro
Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA), el cual se encuentra ubicado en
km 33 1/2 carretera a Santa Ana, Ciudad Arce, La Libertad, y en la Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de El Salvador, en San Salvador, El Salvador. El objetivo
de la investigacion fue aplicar dos métodos de extraccién de aceite de menta para la
elaboracion de miel de abeja saborizada y su efecto en las caracteristicas organolépticas y
aceptabilidad por los consumidores. La miel utilizada para el experimento es de origen
multifloral no procesado, proveniente de un apiario ubicado en Nahulingo, Sonsonate. A la
miel se le realizé un analisis calidad de miel en el Laboratorio de Quimica del CIPTA, en el
cual se caracterizd grados brix, humedad, glucosa, fructosa, sacarosa, HMF, glicerol y
conductividad antes y después de la saborizacién. La menta (Mentha piperita) fue producida
y recolectada en el banco de germoplasma del CENTA. Se realiz6 la extraccion del aceite
de menta para saborizar la miel, y se realizaron 5 tratamientos: Tratamiento testigo TO: (sin
aceite de menta), tratamiento T1: método por maceracion alcohdlica con 15 ml de aceite de
menta para 375 ml de miel, tratamiento T2: método por maceracion alcohdlica con 10 ml de
aceite de menta para 375 ml de miel, tratamiento T3: método por arrastre de vapor con 0.8
ml de aceite de menta para 375 ml de miel, tratamiento T4: método por arrastre de vapor
con 0.3 ml de aceite de menta para 375 ml de miel. El analisis sensorial de los tratamientos
se llevd a cabo con grupo de 25 catadores no entrenados. Para la organizacién,
procesamiento y andlisis estadistico de los datos se utilizaron métodos estadisticos
descriptivos como medidas resumen y representaciones graficas. También se utilizaron
métodos inferenciales como la técnica del Andlisis de Varianza (ANVA), especificamente
un disefio experimental completamente al azar (DCA). De acuerdo a los datos obtenidos
para atributo para la aceptacién general, los panelistas no tuvieron el mismo grado d
aceptacién para todos los tratamientos demostrando que existen diferencias significativas
entre los tratamientos, siendo el tratamiento T1 el mejor evaluado por los panelistas con
una puntuacion de 3.67

Palabras claves: métodos de extraccion, aceite esencial, miel de abeja, miel saborizada,

caracteristicas organolépticas.
Universidad de El Salvador, Facultad de Ciencias Agronémicas, Departamento de Desarrollo Rural, Estudiante tesista.
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ABSTRACT

The research was carried out from August to February 2022, at the facilities of the Complex
for Technological and Productive Innovation in Agroindustry (CITPA) of the National Center
for Agricultural and Forestry Technology (CENTA), which is located at km 33 1 /2 highway
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to Santa Ana, Ciudad Arce, La Libertad, and in the Faculty of Agricultural Sciences of the
University of El Salvador, in San Salvador, El Salvador. The objective of the research was
to apply two methods of mint oil extraction for the production of flavored honey and their
effect on the organoleptic characteristics and acceptability by consumers. The honey used
for the experiment is of unprocessed multifloral origin, from an apiary located in Nahulingo,
Sonsonate. A honey quality analysis was carried out on the honey in the CIPTA Chemistry
Laboratory, in which brix degrees, humidity, glucose, fructose, sucrose, HMF, glycerol and
conductivity were characterized before and after flavoring. Mint (Mentha piperita) was
produced and collected in the CENTA germplasm bank. The mint oil extraction was carried
out to flavor the honey, and 5 treatments were carried out: TO= Control treatment (without
mint oil), T1= method by alcoholic maceration with 15 ml of mint oil for 375 ml of honey, T2=
alcoholic maceration method with 10 ml of mint oil for 375 ml of honey, T3= steam stripping
method with 0.8 ml of mint oil for 375 ml of honey, T4= steam stripping method with 0.3 ml
of mint oil for 375 ml of honey. The sensory analysis of the treatments was carried out with
a group of 25 untrained tasters. For the organization, processing and statistical analysis of
the data, descriptive statistical methods such as summary measures and graphic
representations were used. Inferential methods such as the Analysis of Variance (ANVA)
technique were also used, specifically a completely randomized experimental design (DCA).
According to the data obtained for the attribute for general acceptance, the panelists did not
have the same degree of acceptance for all treatments, demonstrating that there are
significant differences between the treatments, with the T1 treatment being the best
evaluated by the panelists with a score of 3.67

Keywords: extraction methods, essential oil, honey, flavored honey, organoleptic
characteristics.

1. INTRODUCCION
El Salvador es el segundo mayor productor de miel en la regidon de Centroamérica. El tltimo
censo agricola 2007/2008 registrd un total de 1,070 productores de miel. El promedio de
los productores de miel en El Salvador cuenta con 32 colmenas por apiario. La zona
occidental produce la mayor parte de la miel en el pais (MAG s.f.).

Se selecciond la planta medicinal y aromatica menta (Mentha piperita L.), debido a sus
propiedades y aplicaciones. La infusién de hojas secas y la esencia de la menta tienen
propiedades antiespasmodicas colagogas, estomaquicas, carminativas, eupépticas,
antifingicas y antivirales. Las hojas de menta contienen entre 0.5 y 4% de aceite volatil, el
cual estd compuesto de 50 a 78% sin mentol, monoterpenos, mentofurano y trazas de
jazmin (0,15%). La menta se cultiva en gran medida en California e Indiana, Estados Unidos
y México para la produccion de aceite de menta (Ravelo 2012).

Los aceites esenciales son fracciones liquidas volatiles, generalmente son mezclas
homogéneas de hasta 100 compuestos quimicos organicos, provenientes de la familia
qguimica de los terpenoides. Generan diversos aromas agradables y perceptibles al ser
humano. Los aceites esenciales son metabdlitos secundarios sintetizados por las plantas,
producidos al momento de activarse mecanismos de defensa como respuesta a factores
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ambientales y ecol6gicos, estos presentan roles de defensa, atraccion de polinizadores,
entre otros. Son inflamables, no son toxicos, aunque pueden provocar alergias en personas
sensibles a determinados terpenoides (Rodriguez 2012)

El objetivo de la investigacion es aplicar dos métodos de extraccion de aceite de menta, el
método de maceracién alcohdlica y el método de arrastre de vapor, para la elaboracion de
miel de abeja saborizada y su efecto en las caracteristicas organolépticas y aceptabilidad
por los consumidores.

El desarrollo de nuevos productos es de suma importancia para una empresa o planta
procesadora de alimentos. La innovacién es fundamental para suplir las necesidades de
consumidores, que buscan nuevos productos con caracteristicas nutricionales
beneficiosas.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion de estudio
La investigacion se realizara en las instalaciones del Complejo de Innovacién Tecnoldgica
y Productiva en Agroindustria (CITPA) del Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y
Forestal (CENTA), el cual se encuentra ubicado en km 33 1/2 carretera a Santa Ana, Ciudad
Arce, La Libertad, con coordenadas 13°48°00°N latitud y 89°23°21°0 longitud; y en la
Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador, la cual se encuentra
en final 25 avenida Norte, Cuidad Universitaria, San Salvador, El Salvador, con
coordenadas de latitud 13°43'06"N 89°12'11"0 y longitud 89, 11'.16" W, a una altura de 670
metros sobre el nivel del mar (msnm).

2.2. Metodologia de laboratorio

La menta fue recolectada en el banco de germoplasma del CENTA, para la extracciéon del
aceite se utilizaron dos métodos: maceracion alcohdlica utilizando dos dosis una de 10 mi
y otra de 15 mly arrastre de vapor utilizando dos dosis una de 0.3 ml y otra de 0.8 ml para
saborizar 375 ml de miel por dosis, estas dosificaciones se hicieron para ambos métodos.
El producto final se envasé en botellas de plastico transparente con capacidad de 375 ml
(ver anexo A-1y A-2)

La miel utilizada en el experimento es de origen multifloral no procesada, proveniente de un
apiario ubicado en Nahulingo, Sonsonate, a la cual se le realizaron pruebas preliminares
para conocer el contenido de grados brix, humedad, glucosa, fructosa, sacarosa, HMF,
glicerol y conductividad, con el propésito de determinar si la miel cumple con los pardmetros
establecidos en la NSO 67.19.01.08.

A la miel de abeja saborizada se le realiz6 un andlisis de calidad de miel completo en el
laboratorio de Quimica del CITPA, que incluye: grados brix, humedad, glucosa, fructosa,
sacarosa, HMF, glicerol y conductividad.



2.2.1. Andlisis de calidad de miel completo de los tratamientos

El andlisis de calidad de la miel se determina la calidad y cantidad de los componentes que

se encuentran presentes en la muestra, para ello se aplico el siguiente protocolo:

e Se tomo6 una muestra de 10 ml de miel saborizada por cada tratamiento.

e Las muestras de miel saborizada se colectaron en recipientes plasticos para muestras
con capacidad de 10 ml con su respectiva informacién.

e Las muestras con su respectivo empaque se llevaron al laboratorio llenando el
formulario correspondiente.

2.2.2. Andlisis sensorial de los tratamientos
La toma de datos se desarroll6 un analisis sensorial del producto, con apoyo de un grupo
de 25 panelistas no entrenados, a quienes se les brindo el instrumento de la escala
heddnica la cual sirvio para la recoleccion de los resultados de interés. Previamente se hizo
la desinfecciéon del lugar de degustacion y se colocaron aleatoriamente los cinco
tratamientos a evaluar. A cada panelista se le proporciono la escala hedonica, en la cual se
evalud cada tratamiento, calificando cuatro parametros organolépticos, los cuales fueron:
color, olor, sabor y consistencia. La escala va de 1 a 5, siendo 1 el valor inaceptable y 5 el
valor de aceptabilidad maximo. Se dio a los catadores un vaso con agua para neutralizar el
sabor del paladar entre tratamiento. Se realizaron cinco repeticiones por tratamiento, dos
repeticiones por dia hasta cumplir las cinco repeticiones. Después de la toma de datos se
procedi6 a observar la puntuacion obtenida en las pruebas sensoriales por cada tratamiento
en cada repeticién, para cada parametro evaluado.

2.3. Metodologia estadistica
Se aplico un disefio completamente al azar (DCA). Evaluando un total de 5 tratamientos.
Se realizaron 5 réplicas por cada tratamiento, dos repeticiones por dia hasta cumplir las
cinco repeticiones, dos repeticiones en los primeros dos dias y el tercer dia la quinta
repeticion, generando un total de 25 unidades experimentales.

2.3.1. Tratamientos en estudio

Para esto se higienizo el laboratorio del Complejo de Innovacion Tecnoldgica y Productiva
en Agroindustria (CITPA), se desinfecto el area de trabajo y se utilizé vestimenta adecuada
para la manipulacién de alimentos como gabacha, redecilla y guantes, se realizé a la
recepcion de la miel de abeja y el aceite de menta, se midieron 375 ml de miel por cada
una de las dosis, para el método de extraccion por maceracion alcohdlica 10 mly 15 ml de
aceite de meta, y por el método de extraccién por arrastre de vapor 0.3 mly 0.8 ml. Para la
mezcla de la miel con aceite de menta se utilizé un beaker y un agitador para homogenizar,
una vez obtenido el producto final que serd la miel saborizada se envasé en botellas
plasticas con capacidad de 375 ml. Los tratamientos se presentan a continuacion:

Distribucion de los tratamientos
Todas las unidades experimentales fueron distribuidas uniformemente, también cada
tratamiento obtuvo cinco repeticiones, detallando a continuacion cada tratamiento.



TO= tratamiento testigo (sin aceite de menta)

T1= método por maceracion alcohdlica con 15 ml de aceite de menta para 375 ml de miel
T2= método por maceracién alcohdlica con 10 ml de aceite de menta para 375 ml de miel
T3= método por arrastre de vapor con 0.8 ml de aceite de menta para 375 ml de miel
T4= método por arrastre de vapor con 0.3 ml de aceite de menta para 375 ml de miel

2.3.2. Variables en estudio

¢ Andlisis calidad de miel. Se obtuvo una muestra de miel saborizada de 5 ml por cada
tratamiento en estudio y se le realizo un analisis de calidad de miel completo: grados
brix, humedad, glucosa, fructosa, sacarosa, HMF, glicerol y conductividad.

e Analisis sensorial. A los tratamientos en estudio se les evaludé cuatro parametros
organolépticos, los cuales son color, olor, sabor y consistencia.

Los datos se analizaron mediante estadistica descriptiva simple, analisis de varianza bajo
un disefilo completamente al azar (DCA), y analisis multivariante de datos; con una
significancia estadistica del 1% (P - valor = 0,01); las diferencias entre los tratamientos se
determinaron utilizando la prueba de comparacion multiple de medias de Tukey. Haciendo
uso del programa estadistico Infostat® 2020 y hojas de calculo de Microsoft Excel 2016.

2.3.3. Modelo estadistico
Segun Lopez y Gonzalez (2014), el modelo que corresponde a un disefio completamente
al azar es el siguiente:

Yij=pu+ 1, + &

Donde:
wu: media general
;. efecto del i-ésimo tratamiento
g;;- efecto aleatorio d la ij-ésima unidad experimental

2.3.4. Andlisis de Varianza (ANOVA)

Cuadro 1. Analisis de Varianza (ANOVA) bajo un disefio experimental Completamente al
Azar (DCA).

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado Fcal
variacion libertad Cuadrado Medio

TRAT GLTRAT SCTRAT CMTRAT Fcal TRAT
EE EETRAT SCEE CMEE

Total

Fuente: Lépez y Gonzalez 2014



3. RESULTADOS Y ASIMILACION TEORICA

Los resultados y discusibn se fundamentan en la descripcion de la composicion
fisicoquimica (andlisis bromatol6gico completo) de la miel de abeja y la posterior aplicacién
de aceite de menta extraido por los métodos de arrastre de vapor y destilacion alcohdlica.

Se aplicdé un andlisis de estadistica descriptiva basica de media aritmética, desviacion
estandar y coeficiente de variacion; también en la aplicacion del andlisis de varianza
(ANOVA) bajo el disefio completo al azar (DCA), finalizando con el método multivariante
analisis de componentes principales (ACP); los resultados se presentan a continuacion:

3.1. Propiedades fisico quimicas de la miel

Cuadro 2. Andlisis de laboratorio de perfil de miel.

Determinacion Andlisis Resultado

Identificacion: TO

Perfil de miel Sacarosa 23.56 g/100 g de miel
Glucosa 26.39 g/100 g de miel
Fructosa 39.23 g/100 g de miel
Glicerol 351.51 mg/kg de miel
HMF 27.04 mg/kg de miel
Conductividad 498.80us
Humedad 17.6%
Grados brix 80.2° brix

Identificacion: T1

Perfil de miel Sacarosa 23.87 g/100 g de miel
Glucosa 25.36 g/100 g de miel
Fructosa 38.06 g/100 g de miel
Glicerol 350.91 mg/kg de miel
HMF 34.03 mg/kg de miel
Conductividad 595.43 us
Humedad 20%
Grados brix 78° brix

Identificacion: T2

Perfil de miel Sacarosa 24.08 g/100 g de miel
Glucosa 25.57 g/100 g de miel
Fructosa 38.35 g/100 g de miel
Glicerol 374.03 mg/kg de miel
HMF 32.60 mg/kg de miel
Conductividad 592.99 us
Humedad 19.2%
Grados brix 78.5° brix

Identificacion: T3

Perfil de miel Sacarosa 24.33 g/100 g de miel
Glucosa 26.01 g/100 g de miel
Fructosa 39.00 g/100 g de miel
Glicerol 351.67 mg/kg de miel
HMF 31.96 mg/kg de miel




Conductividad 568.29 us
Humedad 17.8%
Grados brix 80° brix
Identificacion: T4
Perfil de miel Sacarosa 24.09 ¢g/100 g de miel
Glucosa 26.38 g/100 g de miel
Fructosa 39.29 ¢g/100 g de miel
Glicerol 360.16 mg/kg de miel
HMF 30.79 mg/kg de miel
Conductividad 562.56 us
Humedad 17.6%
Grados brix 80.2° brix

Los resultados obtenidos en los parametros fisicos quimicos de la miel de acuerdo con la
norma salvadorefia obligatoria NSO 67.19.01.08, el limite permisible para miel después del
procesamiento es de 40 mg/kg y para miel de origen declarado procedentes de paises o
regiones de temperatura ambiente tropical, asi como las mezclas de estas mieles, el
contenido de HMF (hidroximetilfurfural) no deberd de exceder de 80 mg/kg, por lo cual la
miel utilizada y saborizada cumple con los requisitos preestablecidos.

3.1.1. Grados brix de la miel saborizada
Al aplicar el analisis de varianza (ANOVA) se demostré con una probabilidad de error (p-

valor) de 0.0001 menor que la significancia estadistica «= 0.01 que los métodos de
extraccion y dosis de aceite de menta presentaron diferencias significativas en los grados
brix de la miel. Sin embargo, en la figura 1 se observa que los tratamientos TO (tratamiento
testigo sin aceite de menta) y T4 (método por arrastre de vapor con 0.3 ml de aceite de
menta para 375 ml de miel) mostraron la mayor puntuacién con un valor de 80.2; seguido
del tratamiento T3 (método por arrastre de vapor con 0.8 ml de aceite de menta para 375
ml de miel) con una puntuaciéon de 80; continuando con el tratamiento T2 (método por
maceracion alcohdlica con 10 ml de aceite de menta para 375 ml de miel) con una
puntuacion de 78.58; finalmente el tratamiento T1 (método por maceracion alcohélica con
15 ml de aceite de menta para 375 ml de miel) presento la menor puntuacién de 78 (cuadro
3).

80.5 80.2D 80.2D

80C

80
79.5

79

78.5B
78.5
78A

7
77.5

7
76.5

0 T1 T2 T3 T4

T

(o]

Grados brix de la miel saborizada
~

Método de extraccidn y dosis de aceite de menta



Figura 1. Efecto de los métodos de extraccion y dosis de aceite de menta en los grados
brix de la miel.

Como se muestra en la figura 1, los resultados del efecto de los métodos de extraccion y
dosis de aceite de menta en los grados brix de la miel concuerdan con lo manifestado por
Rosales (2018) en la investigacion: Desarrollo y caracterizacion fisicoquimica y sensorial
de miel propolizada saborizada en panal, se muestra que no existié diferencia estadistica
en la aceptacion de la dulzura el factor tiempo no influyé en este atributo.

3.1.2. Humedad de la miel saborizada
Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré con una probabilidad de error (p-

valor) de 0.0001 menor que la significancia estadistica «= 0.01 que los métodos de
extraccién y dosis de aceite de menta presentaron diferencias significativas en la humedad
de la miel. Sin embargo, en la figura 2 se observa que el tratamiento T1 (método por
maceracion alcohdlica con 15 ml de aceite de menta para 375 ml de miel) mostraron la
mayor puntuacion con un valor de 20; seguido del tratamiento T2 (método por maceraciéon
alcohdlica con 10 ml de aceite de menta para 375 ml de miel) con una puntuacién de 19;
seguido del tratamiento T3 (método por arrastre de vapor con 0.8 ml de aceite de menta
para 375 ml de miel) con una puntuacion de 17.8; finalmente los tratamientos TO
(tratamiento testigo sin aceite de menta) y el tratamiento T4 (método por arrastre de vapor
con 0.3 ml de aceite de menta para 375 ml de miel) presentaron la menor puntuacién con
valores de 17.6 respectivamente (cuadro 3).

20.5
20D
20

19.5 19.2C
19
18.5

1 17.88
8 17.6A 17.6A

17.5

17

16.5

16
TO T2 T3 T4

Métodos de extraccidn y dosis de aceite de menta
Figura 2. Efecto de los métodos de extraccion y dosis de aceite de menta en la humedad
de la miel.

Humedad de la miel saboprizada

T1

Como se muestra en la figura 2, los resultados del efecto de los métodos de extraccion y
dosis de aceite de menta en la humedad de la miel concuerdan con lo manifestado por
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Rosales (2018) en la investigacidn: Desarrollo y caracterizacion fisicoquimica y sensorial
de miel propolizada saborizada en panal, muestra que la actividad de agua resultd
ser estadisticamente igual para todos los tratamientos y que no hubo efecto del tiempo.
Esto podria estar relacionado a que los tratamientos en su mayoria estaban compuestos
por miel, asi la tintura de propdleos y saborizantes representando menos del 10% del total
de la formulacion. El utilizar saborizantes concentrados pudo influir y no reportar variabilidad
entre los tratamientos.

3.2. Pardmetros organolépticos

3.2.1. Color de la miel saborizada
Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré con una probabilidad de error (p-

valor) de 0.4924 mayor que la significancia estadistica «= 0.01 que los métodos de
extraccion y dosis de aceite de menta presentaron similar efecto en el color de la miel. Sin
embargo, en la figura 3 se observa que el tratamiento T4 (método por arrastre de vapor con
0.3 ml de aceite de menta para 375 ml de miel) mostré la mayor calificacién por el panel de
catadores con un valor de 3.8; seguido por los tratamientos T1 (método por maceracion
alcohdlica con 15 ml de aceite de menta para 375 ml de miel) y T3 (método por arrastre de
vapor con 0.8 ml de aceite de menta para 375 ml de miel) con una calificacién de 3.76;
finalmente los tratamientos T2 (método por maceracion alcohdlica con 10 ml de aceite de
menta para 375 ml de miel) y TO fueron los de menor calificacién por los panelistas con
valores de 3.6 y 3.44 respectivamente (cuadro 3).

3.9

3.8A
3.8 3.76A 3.76A

3.7

3.6A
3.6

35 3.44A

3.4

Color de la miel saborizada

3.3

3.2
TO T1 T2 T3 T4

Métodos de extraccion y dosis de aceite de menta

Figura 3. Efecto de los métodos de extraccion y dosis de aceite de menta en el color de la
miel.

Como se muestra en la figura 3, los resultados del efecto de los métodos de extraccion y
dosis de aceite de menta en el color de la miel concuerdan con lo manifestado por
Basagoitia (2013) en la investigacion: Efecto del uso de saborizantes en las caracteristicas
fisicas, quimicas y sensoriales de la miel propolizada, no se observa diferencia estadistica
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entre tratamientos en cuanto al color. Los tratamientos saborizados fueron aceptados en la
misma medida que el tratamiento sin sabor por lo que a nivel sensorial la adicion de
saborizantes no afecto el color de los tratamientos

3.2.2. Olor de la miel saborizada
Al aplicar el analisis de varianza (ANOVA) se demostré con una probabilidad de error (p-

valor) de 0.2087 mayor que la significancia estadistica «= 0.01 que los métodos de
extraccion y dosis de aceite de menta presentaron similar efecto en el olor de la miel. Sin
embargo, en la figura 4 se observa que los tratamientos TO (tratamiento testigo sin aceite
de menta) y tratamiento T1 (método por maceracion alcohdlica con 15 ml de aceite de
menta para 375 ml de miel) mostraron las mayores calificacion por el panel de catadores
con un valor de 3.84; y 3.8 seguido por el tratamiento T3 (método por arrastre de vapor con
0.8 ml de aceite de menta para 375 ml de miel) con una calificacion de 3.76; continuando
con el finalmente los tratamiento T4 (método por arrastre de vapor con 0.3 ml de aceite de
menta para 375 ml de miel) con una calificacién de 3.72; finalmente el tratamiento T2
(método por maceracion alcohdlica con 10 ml de aceite de menta para 375 ml de miel) fue
el de menor calificacion por los panelistas con valores de 3.36 (cuadro 3).

3.9 3.84A
3.8A
3.8 3.76A
3.72A

3.7
3.6
3.5

34 3.36A

3.3

Olor de la miel saborizada

3.2

3.1
T0 T1 T2 T3 T4

Métodos de extraccion y dosis de aceite de menta

Figura 4. Efecto de los métodos de extraccion y dosis de aceite de menta en el olor de la
miel.

Como se muestra en la figura 4, los resultados del efecto de los métodos de extracciéon y
dosis de aceite de menta en el olor de la miel concuerdan con lo manifestado por
Castellanos (2018) en la investigacion: Efecto del uso de frutas como saborizantes en la
miel con panal no se observa diferencia estadistica en la aceptacion del olor, el tratamiento
con mango obtuvo la menor aceptacion, pero fue valorado como “me gusta”.
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3.2.3. Sabor de la miel saborizada
Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré con una probabilidad de error (p-

valor) de 0.0044 menor que la significancia estadistica «= 0.01 que los métodos de
extraccion y dosis de aceite de menta presentaron diferencias significativas en el sabor de
la miel. Sin embargo, en la figura 5 se observa que el tratamiento TO (tratamiento testigo
sin aceite de menta) mostro la mayor calificacion por el panel de catadores con un valor de
3.84; seqguido del tratamiento T1 (método por maceracion alcohdlica con 15 ml de aceite de
menta para 375 ml de miel) mostrando una calificacion por el panel de catadores con un
valor de 3.48; continuando con el tratamiento T4 (método por arrastre de vapor con 0.3 ml
de aceite de menta para 375 ml de miel) con una calificacién de 3.12; finalmente los
tratamiento T2 (método por maceracion alcohdlica con 10 ml de aceite de menta para 375
ml de miel) y tratamiento T3 (método por arrastre de vapor con 0.8 ml de aceite de menta
para 375 ml de miel) fueron los de menor calificacion por los panelistas con valores de 2.84
y 2.68 respectivamente (cuadro 3).

4.5

4 3.848

3.48AB

35 3.12AB

3 2.84A8B
2.68A

2.5
2
1.5

1

Sabor de la miel saborizada

0.5

TO T1 T2 T3 T4

Métodos de extraccion y dosis de aceite de menta

Figura 5. Efecto de los métodos de extraccién y dosis de aceite de menta en el sabor de
la miel

Como se muestra en la figura 5, los resultados del efecto de los métodos de extraccion y
dosis de aceite de menta en el sabor de la miel concuerdan con lo manifestado por
Castellanos (2018) en la investigacion: Efecto del uso de frutas como saborizantes en la
miel con panal se muestra que existié diferencia en la aceptacion del sabor entre los
tratamientos, el panal saborizado con mango present6 una menor valoracion y fue
calificado como “me gusta poco”.

3.2.4. Consistencia de la miel saborizada
Al aplicar el andlisis de varianza (ANOVA) se demostré con una probabilidad de error (p-

valor) de 0.9358 mayor que la significancia estadistica «= 0.01 que los métodos de
extraccion y dosis de aceite de menta presentaron similar efecto en la consistencia de la
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miel. Sin embargo, en la figura 6 se observa que el tratamiento TO (tratamiento testigo sin
aceite de menta) mostré la mayor calificacion por el panel de catadores con un valor de
3.68; seguido de los tratamientos T1 (método por maceracion alcohdlica con 15 ml de aceite
de menta para 375 ml de miel) y T3 (método por arrastre de vapor con 0.8 ml de aceite de
menta para 375 ml de miel) con una calificacion de 3.64; seguido del tratamiento T4 (método
por arrastre de vapor con 0.3 ml de aceite de menta para 375 ml de miel) mostrando una
calificacion de 3.56; finalmente el tratamiento T2 (método por maceracion alcohdlica con 10
ml de aceite de menta para 375 ml de miel) presento la menor calificacion por los panelistas
con un valor de 3.44 (cuadro 3).

3.7 3.68A

3.65 3.64A 3.64A

3.6
3.56A
3.55
3.5
3.45 3.44A
3.4

3.35

Consistencia de la miel saborizada

3.3
TO T1 T2 T3 T4

Métodos de extraccidn y dosis de aceite de menta

Figura 6. Efecto de los métodos de extraccién y dosis de aceite de menta en la consistencia de la
miel.

Como se muestra en la figura 6, los resultados del efecto de los métodos de extracciéon y
dosis de aceite de menta en la consistencia de la miel concuerdan con lo manifestado por
Basagoitia (2013) en la investigacion: Efecto del uso de saborizantes en las caracteristicas
fisicas, quimicas y sensoriales de la miel propolizada, no se observa diferencia estadistica
entre tratamientos por lo cual todos los tratamientos fueron aceptados en cuanto a la
consistencia.

Cuadro 3. Medidas resumen y andlisis de varianza (ANOVA) de las variables evaluadas
en la miel de abeja saborizada con aceite de menta.
Tratamientos | Variables Media | Desviacion estandar | Coeficiente de variacién | p-valor

T0 3.44 0.46 13.26
T1 COLOR 3.76 0.22 5.83 0.4924
T2 3.6 0.2 5.56
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T3 3.76 0.3 7.89

T4 3.8 0.51 13.42

T0 3.84 0.22 5.71

T1 3.8 0.4 10.53

T2 OLOR 3.36 0.3 8.83 0.2087
T3 3.76 0.33 8.74

T4 3.72 0.41 11.15

T0 3.84 0.17 4.36

T1 3.48 0.87 24.92

T2 SABOR 2.84 0.22 7.71 0.0044
T3 2.68 0.41 15.47

T4 3.12 0.23 7.31

T0 3.68 0.54 14.68

T1 3.64 0.5 13.68

T2 CONSISTENCIA| 3.44 0.09 2.6 0.9358
T3 3.64 0.17 4.6

T4 3.56 0.75 21.17

T0 80.2 0 0

T1 78 0 0

T2 GRADOSBRIX | 78.5 0 0 <0.0001
T3 80 0 0

T4 80.2 0 0

T0 17.6 0 0

T1 20 0 0

T2 HUMEDAD 19.2 0 0 <0.0001
T3 17.8 0 0

T4 17.6 0 0
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3.3. Anadlisis por componentes principales (ACP)

El andlisis de componentes principales transforma un conjunto de variables correlacionadas
en un nuevo conjunto de variables no correlacionadas el objetivo del andlisis es reducir la
dimensionalidad en la cual se expresa el conjunto original de variables (Restrepo et.al.
2012).

El determinante obtenido en el analisis de correlacion de Pearson es de 2.396E-6 un valor
casi aproximado a cero; y la medida de adecuacion maestral Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y
la prueba de Bartlett muestran un valor de KMO de 0.4903 y una significancia de 3.3092E-
20. Trabajando con un coeficiente de correlacion cofenética = 0.965 existiendo una
correlacion casi perfecta entre las variables en estudio (color, olor, sabor, consistencia,
grados brix y humedad); lo que indica que el andlisis por componentes principales es
excelente para explicar los datos obtenidos en la investigacion

La figura 7 muestra la variabilidad existente en los atributos sensoriales segun la calificacion
de los panelistas; donde el componente principal 1 contribuy6 con el 48.6% de la varianza
total explicada y el componente principal 2 con el 27.5%, representando una varianza
acumulada del 76.10% (cuadro 5); las variables que se relacionaron para la formacion del
componente principal 1 fueron: olor, consistencia, y grados brix, todas las variables
anteriores influyeron en forma positiva; en el caso del componente principal 2, las variables
que se relacionan en forma positiva para su formacion son: humedad y sabor (cuadro 5).

El tratamiento O (tratamiento testigo sin método de extraccion y sin aceite de menta), mostro
la mejor calificacion por los panelistas en las variables olor, consistencia y en menor
proporcion a sabor; el tratamiento 1 (método por maceracién alcohdlica con 15 ml de aceite
de menta para 375 ml de miel) las mejores puntuaciones en las variables humedad y sabor;
los tratamientos 4 (método por arrastre de vapor con 0.3 ml de aceite de menta para 375
ml de miel) y 3 (método por arrastre de vapor con 0.8 ml de aceite de menta para 375 ml
de miel), fueron los de mejor calificacion en la variable grados brix; finalmente, el tratamiento
2 (método por maceracion alcohélica con 10 ml de aceite de menta para 375 ml de miel) es
el mas disperso a alejado de las variables siendo el que ha presentado las menores
calificaciones en la mayoria de los atributos en estudio (figura 7).

Cuadro 4. Varianza explicada por los componentes principales 1y 2.

Autovalores

Lambda Valor Proporcion Prop Acum
1 2.92 0.49 0.49
2 1.65 0.28 0.76
3 1.23 0.21 0.97
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4 0.2 0.03 1

Cuadro 5. Variables que mejor contribuyen a la varianza de los componentes principales 1y 2.

Autovectores

Variables el e2

COLOR -0.17 -0.19

OLOR 0.51 0.2

SABOR 0.35 0.53

CONSISTENCIA 0.5 0.25

GRADOS BRIX 0.43 -0.52

HUMEDAD (%) -0.39 0.56

Correlacién

, .I 0.965
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Figura 7. Biplot de los componentes principales para el efecto de los métodos de extraccion y
dosis de aceite de menta en el color de la miel.



El tratamiento TO (tratamiento testigo sin método de extraccidon y sin aceite de menta),
mostré la mejor aceptacion por los panelistas con una calificacion global de 3.7; en
comparacion con el tratamiento testigo el tratamiento T1 (método por maceracion alcohdlica
con 15 ml de aceite de menta para 375 ml de miel) fue el mas aceptado por los panelistas
siendo este el de mayor aceptacion con una calificacion de 3.67 en cuanto a los tratamientos
con el saborizante; seguido del tratamiento T4 (método por arrastre de vapor con 0.3 ml de
aceite de menta para 375 ml de miel) obteniendo una calificacion de 3.55; continuando con
el tratamiento T3 (método por arrastre de vapor con 0.8 ml de aceite de menta para 375 ml
de miel) con una calificacion de 3.46; finalmente el tratamiento T2 (método por maceracion
alcohdlica con 10 ml de aceite de menta para 375 ml de miel) con una calificacion de 3.31
siendo el tratamiento menos aceptado por parte de los panelistas.

e T0 T1 T2 T3 T4

COLOR

CONSISTENCIA 1 OLOR

SABOR

Figura 8. Aceptacion de los métodos de extraccion y dosis de aceite de menta para saborizar miel.

Los resultados mostrados en la figura 7 y en la figura 8 los resultados del efecto de los
métodos de extraccion y dosis de aceite de menta en el olor de la miel concuerdan con lo
manifestado por Espinosa (2010) presenta los datos obtenidos para el atributo aceptacion
general. Los panelistas tuvieron el mismo grado de aceptacion para todos los tratamientos
demostrando que no existieron diferencias significativas entre los tratamientos (P>0.05). El
factor tiempo no tuvo influencia sobre la aceptacion general (P>0.05), y la calificacion
otorgada por los panelistas a los tratamientos fue “me gusta moderadamente”. La adicién
de saborizantes no influyé sobre la aceptacion del atributo de aceptacion general de la miel
propolizada. El utilizar panelistas no entrenados pudo haber influido en este atributo, debido
a gue son personas que no consumen este tipo de productos con frecuencia.
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4. CONCLUSIONES

La miel que se utiliz6 en el experimento cumple con los pardmetros fisicoquimicos segun
Norma Salvadorefia 67.19.01.08 Miel de abejas Especificaciones (segunda edicion).

Tanto en las pruebas fisicoquimicas y sensoriales ambos métodos de extraccion presentan
similares efectos al compararlos entre ellos, sin embargo, el método de maceracion
alcohdlica es el mejor calificado de acuerdo a los panelistas respecto del tratamiento de
arrastre de vapor.

Todos los tratamientos de miel saborizada proporcionan caracteristicas fisicoquimicas
aceptables segun Norma Salvadorefia 67.19.01.08 Miel de abejas Especificaciones
(segunda edicién).

Al adicionar un saborizante en forma de aceite esenciales extraido por cualquiera de los
dos métodos estudiados, no altera significativamente los parametros fisicoquimicos iniciales
de la miel de abeja utilizada en el experimento.

Todos los tratamientos cuentan con aceptacion organoléptica. segln la escala heddnica
por la cual los panelistas tuvieron la oportunidad de evaluar la miel saborizada.

El tratamiento T1 (método por maceracion alcohdlica con 15 ml de aceite de menta para
375 ml de miel), ha sido el mejor puntuado por los panelistas respecto de los demas
tratamientos de saborizacién de miel. Por tanto, el mas aceptado.

5. RECOMENDACION.

Ejecutar nuevos ensayos con distintos aceites esenciales, utilizando de base los métodos
estudiados con el propésito de generar mas alternativas de comercializacion y consumo de
miel saborizada.

Cuantificar y comparar los rendimientos, pureza, concentracién e inocuidad de los aceites
esenciales extraidos por los métodos de maceracion alcohdlica y arrastre de vapor para
determinar si existen beneficios de utilizar un método por sobre el otro.

Efectuar un estudio de mercado, con el objetivo de optimizar la percepcion de beneficios
para los productores de miel y otras materias primas como son los aceites esenciales.

Las instituciones publicas y privadas dedicadas a la investigacién y produccion de miel de

abeja implementen medidas, estrategias, politicas que garanticen el consumo de miel de
abeja para incrementar el valor agregado a la produccion de miel en El Salvador.
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Realizar investigacion en el area de inocuidad alimentaria y vida en anaquel para el
producto en estudio y otros similares.

Se recomienda el tratamiento T1 (método por maceracion alcohdlica con 15 ml de aceite
de menta para 375 ml de miel), a nivel artesanal ya que la extraccion del aceite es més
sencilla y se utilizan utensilios menos costosos y de facil adquisicion, haciendo este método
mas factible para productores o emprendedores que deseen innovar con la saborizacion de
miel saborizada; sin embargo a un nivel industrial se recomienda el tratamiento T4 (método
por arrastre de vapor con 0.3 ml de aceite de menta para 375 ml de miel).
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7. ANEXOS

A-1: Extraccion de aceite de menta por el método de arrastre de vapor
Los materiales son los siguientes:

v 1 Destilador

1 Plancha de calentamiento

2 Erlenmeyer de 100 mL

Balanza

Material para extraer

ASENENEN

El procedimiento es el siguiente:

1. Se seleccion6 el material vegetativo con buenas caracteristicas, descartando todas
las hojas que se encontraron marchitas o podridas al igual se quité cualquier material
extrafio

2. Se colocé encima de la plancha de calentamiento el destilador agregando 5 litros de
agua en el destilador, colocar en el tamiz metalico para evitar que las hojas tengan
contacto directo con el agua.

3. Seinicio el proceso de extraccion aplicando calor al destilador para generar vapor y
empezar a extraer todos los aceites volatiles.

4. El vapor que sale del destilador de extraccion se conduce a través del tubo de
condensacion, donde este cambia de fase, se debe de observar una buena
condensacién, manipulando el flujo de agua de refrigeracion, para evitar el escape
de compuestos volatiles de interés.
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5. A medida que se realiza la extraccion, se puede observar la separacion del aceite
de la fase acuosa (Quijano 2018).

A-2: Extraccion de aceite de menta por el método de maceracion alcohdlica

Los materiales son:

v" 1 mortero

v" 1 embudo de vidrio con filtro
v" 1 Erlenmeyer de 100 mL

El procedimiento es el siguiente:

1. Se colocé en el mortero la muestra de hojas frescas de la cual se extrajo el aceite y
agregar alcohol y macerar hasta que las hojas estén bien trituradas y hayan liberado la
mayor cantidad de aceite.

2. Filtrar el macerado utilizando un embudo colocado en Erlenmeyer conectado a una
bomba de vacio

3. Recolectar el macerado (Quijano 2018).
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