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RESUMEN

La miel de agave es apreciada por los consumidores por su variedad de sabores,
aromas Yy otras caracteristicas que impactan en su comercializacion y precio y
brindan informacion sobre su calidad y autenticidad. El gran nimero de marcas
comerciales y distribuidores de jarabe de agave refleja un incremento en su

produccion y aceptacion.

La evaluacion sensorial es una ciencia que en la actualidad tiene gran
importancia en la industria de los alimentos debido a su aplicacion desde el
proceso de produccion, desarrollo de nuevos productos, comparacién o
mejoramiento de productos ya existentes y conocimiento en gustos y
preferencias de los consumidores, debido a la informacion que nos proporciona

la evaluacién sensorial se logra definir la calidad de los alimentos.

Existe la valoracidon sensorial de jarabes y endulzantes naturales como lo es la
miel de abeja, asi como también, andlisis fisico-quimicos que son muy

importantes para determinar la calidad de un producto.

Gracias a los beneficios en la salud que brinda la miel de agave ésta ha sido

valorada mediante analisis fisico-quimicos.

Actualmente no existen analisis que valoren las cualidades sensoriales de dicha

miel.

En este trabajo se realizé el desarrollo un andlisis sensorial realizado por un
panel entrenado, ya que no hay ningun instrumento capaz de medir este tipo de
sensaciones, aplicando la técnica del Analisis Descriptivo Cuantitativo (QDA) por

ser una técnica muy completa para obtener el perfil sensorial de un alimento.

El objetivo de este trabajo fue establecer un perfil descriptivo de miel de agave
desarrollando un léxico mediante el método del analisis descriptivo (QDA). QDA
es objetivo, eficaz y poderoso, se utiliz6 para describir las caracteristicas
sensoriales de seis mieles mexicanas de agave. Para el trabajo se cont6 con la

participacion de 13 personas que fungieron como panelistas entrenados, los

VI



cuales desarrollaron las caracteristicas descriptivas de las mieles de agave

basandose en un Iéxico descriptivo que ellos mismos definieron.

El procedimiento propuesto y el Iéxico pueden ser una guia de calidad descriptiva

Gtil para los investigadores y para la industria mexicana de la miel de agave.

Palabras claves: Analisis descriptivo cuantitativo, analisis de componentes

principales, miel de agave mexicana, evaluacion sensorial de miel de agave.
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1. INTRODUCCION

En la época prehispanica no habia mejor postre que las variadas y sabrosas
frutas derivadas de los muy diversos ecosistemas de nuestro territorio. Sin
embargo, también habia distintas preparaciones elaboradas con miel de cafia de

maiz o miel de maguey (Roja, 2012).

Se le llama miel o jarabe de agave (Agave tequilana Weber var. azul) a toda
sustancia dulce y natural producida por hidrolisis de los fructanos almacenados
en la pifia de la planta de maguey libre de contener aditivos alimentarios,
almidones, melazas, glucosa, dextrinas, fructosa u otros azucares de otro origen
(SAGARPA, 2015).

Las plantas del género Agave almacenan fructanos (polimeros de fructosa) como
principal carbohidrato de reserva. Agave Tequilana Weber variedad azul
sobresale como un cultivo con importancia agrondmica en México al ser la
materia prima principal para la elaboracion de una variedad de productos entre
los cuales destaca el tequila, la fibra dietética y el jarabe de agave.

La miel de agave también considerado como jarabe o néctar de agave, es un
endulzante natural que ha sido aceptado por México y otros paises al brindar
una gran variedad de beneficios a la salud de las personas. Entre los grandes
beneficios destacan su capacidad prebiética, su bajo indice glucémico y su

potencial como antioxidante, entre otros (Mellado, 2013).

Se estima que el jarabe de agave tiene el doble poder edulcorante que el azlcar
comun gracias a su composicion, principalmente fructosa y dextrosa o glucosa.
Esta es la razén que hace que sea tan estimado como endulzante y que se
considere un excelente potenciador del sabor y del aroma, al utilizarlo solo o en
combinacion con otros productos alimenticios de consumo humano (SAGARPA,
2015).

El gran niumero de marcas comerciales y distribuidores de jarabe de agave azul

reflejan el incremento de su produccion y aceptacion.



El crecimiento en el consumo y la aceptacion de este producto ha ido avanzando
por lo que, ya hay estudios fisico-quimicos que permiten conocer la composicién
de tan beneficioso producto (SAGARPA, 2015).

Hoy en dia determinar la calidad total de un producto es evaluarlo no solo
mediante analisis fisico-quimicos, si no también aplicando la evaluacion
sensorial. La miel de agave posee caracteristicas sensoriales muy apreciadas
qgue para determinarlas se recurre al analisis sensorial realizado por un panel de
evaluadores seleccionados y entrenados, ya que no existe mejor instrumento
(Maurichi, 2016).

La evaluacion sensorial surge como disciplina para medir la calidad de los
alimentos, es importante para la industria de alimentos, para los profesionales
encargados de la estandarizacién del proceso y los productos, para los
encargados de la produccién y promocion de los productos alimenticios, y sobre
todo para conocer la opinion y mejorar la aceptacion de los productos por parte
del consumidor. Ademas la evaluacion sensorial no solamente se tiene en cuenta
para el mejoramiento y optimizacion de los productos alimenticios existentes,
sino también para realizar investigaciones en la elaboracién e innovacion de
nuevos productos, en el aseguramiento de la calidad y para su promocion y venta
(Hernandez, 2005).

Azaldua-Morales (1994), define a la evaluacion sensorial como el analisis de
alimentos u otros materiales por medio de los sentidos. Asimismo, es Instituto de
Tecndblogos de Alimentos de EE.UU. (IFT) define la evaluacién sensorial como
la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las
reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son

percibidas por los sentidos de vista, olfato, gusto y oido (Picallo, 2009).

La palabra sensorial se deriva del latin sensus, que quiere decir sentido. La
evaluacion sensorial es una técnica de medicion y analisis tan importante como
los métodos quimicos, fisicos y microbiolégicos. Este tipo de analisis tiene la
ventaja de que la persona que efectla las mediciones lleva consigo sus propios

instrumentos de andlisis, 0 sea sus cinco sentidos (Azaldua-Morales, 1994).



Esta ciencia tiene una amplia aplicacion en la industria no solo de la produccion
de alimentos si no en otras como la industria de la perfumeria o la de la
produccion de pinturas, para el caso de la industria alimentaria se puede emplear
la evaluacion sensorial durante todo el proceso de produccion, es decir que se
hace uso de esta para desarrollar nuevos productos, comprar productos ya
existentes, mejorar algan producto, reducir los costos de produccion, sustituir,
disminuir o aumentar algun ingrediente o modificar el proceso de produccion y
determinar el grado de aceptacion de un producto por parte de los consumidores,

entre otras aplicaciones (Aguilar, 2007).

Ademas se hace referencia principalmente a si existen o no diferencia entre dos
0 mas muestras o productos (pruebas discriminativas), se trata de describir y
medir las diferencias que se puedan presentar (pruebas descriptivas) y por ultimo
se pretende conocer el grado de preferencia, de gusto o disgusto y de
satisfaccion que pueda presentar un panelista por un producto determinado. Es
asi entonces que el andlisis sensorial a través de cada una de las pruebas
permite conceptuar sobre un producto alimenticio para asi poder llegar a tomar
decisiones (Lawless y Heymann, 2010).

Para llevar a cabo un perfil descriptivo, los panelistas estan entrenados para
detectar y memorizar la caracteristica de evaluar. Por lo tanto, el analisis
sensorial permite identificar y medir los atributos del producto, con los resultados

gue se analizan y se interpretan estadisticamente (Lawless y Heymann, 2010).

El andlisis cuantitativo descriptivo (QDA) es método ampliamente utilizado en el
analisis sensorial por ser el mas completo a la hora de obtener un perfil sensorial
de un alimento. Los perfiles sensoriales evidencian su utilidad a la hora de
realizar un control de calidad, desarrollar nuevos productos, establecer
correlaciones sensorio-instrumentales, medir cambios en la intensidad de un
atributo en funcién del tiempo o bien identificar cuales son los atributos claves a

incluir en un ensayo con consumidores (Maurichi, 2016).



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GENERAL

Aplicar el andlisis descriptivo cuantitativo (QDA) para caracterizar los atributos

sensoriales de miel de agave.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Crear un panel de jueces entrenados.

Desarrollar un Iéxico descriptivo.
Evaluar mediante la técnica del QDA (andlisis descriptivo cuantitativo) una serie
de mieles de agave empleando los descriptores generados.

Conocer la calidad de las mieles de agave evaluadas.

1.2 HIPOTESIS

Las cualidades sensoriales de la miel de agave se logran caracterizar utilizando
la metodologia del Analisis Descriptivo Cuantitativo (QDA).

1.3 JUSTIFICACION

La miel de agave o jarabe de agave es un endulzante natural muy apreciado por
los consumidores por su sabor, color y aroma y se ha popularizado por su
capacidad prebidtica e indice glucémico bajo respecto a otros jarabes y mieles
naturales. La comercializacion, distribucion y produccion de este producto se ha
incrementado debido a sus caracteristicas particulares por lo que al igual que
otros endulzantes naturales como la miel de abeja, al jarabe de agave se le han
determinado analisis fisico-quimicos, a excepcién de lo sensorial. Siendo la
evaluacion sensorial un analisis tan importante a la hora de determinar la calidad
de un producto por lo que se aplicé la técnica del QDA para caracterizar los
atributos sensoriales de la miel de Agave, ya que no existe una valoracion de

las cualidades sensoriales de este producto.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Miel de Agave

Se le conoce como “miel de agave”, pero debido a que el término “miel”
pertenece legalmente a la de abeja, la SAGARPA propone bautizar como
‘jarabe” o “néctar” a este edulcorante natural proveniente de las plantas
agavaceas y que tiene antecedentes en la época prehispanica (Universidad
Complutense, 2006).

Ramirez y Gentry (1982), definen la miel de agave como un carbohidrato simple,
color ambar, también conocido como el azucar de las frutas que es mas soluble
y ligera que el azicar de mesa proveniente de la cafia procesada, apariencia

viscosa igual a la miel de abeja para ser determinada como miel.

Segun la PROY-NOM-000-SAGARPA-2015 y la NMX-FF-110-SCFI-2008, el
jarabe de agave es una sustancia dulce natural producida por hidrolisis de los
fructanos provenientes de la planta del agave y no debe contener aditivos
alimentarios, almidones, melazas, glucosa, dextrinas, fructosa u otros azlcares

de otro origen.

Asimismo, el jarabe de agave también conocido como miel de agave (Sauret,
2014), es un edulcorante natural producido a partir de los azucares presentes en
la pifia o mesontle de agave. Estos azuUcares, llamados fructanos,
especificamente agavinas, son polimeros de fructosa en donde el nimero de
moléculas juega una relacion inversa con el dulzor: a mayor complejidad menor

dulzor (Garcia y Lépez, 2013).

Las cadenas sencillas que componen a las agavinas son los
fructooligosacéaridos, comunmente conocidos por su abreviatura FOS que es un
polimero de reserva energética y sus propiedades fisicoquimicas y biolégicas
son tales que sus implicaciones trascienden su naturaleza como fibra dietética y

son de suma importancia en la salud humana (Vasquez, 2009).



Estudios cientificos han demostrado que estas moléculas son una fibra dietética
especial, en concreto, su consumo estimula el transito de los alimentos (Garcia
y Lopez, 2013).

La investigacion cientifica sobre la composicién del jarabe de agave y su
estrecha relacion con la salud apenas esta despuntando. Ultimamente se publico
la composicion de los azucares contenidos en el jarabe, donde la fructosa se
perfila como la predominante con mas del 85%, seguido de la glucosa con 13%

y de la sacarosa (azucar de mesa) con menos del 0.7% (Garcia y Lépez, 2013).

2.1.1 Historia

De forma interesante, nuestros antepasados prehispanicos, los aztecas, fueron
los primeros en obtener “miel de maguey (Agave)”. El legendario “Pueblo del Sol”
consideraba al agave como el arbol de las maravillas, debido a la gran cantidad
de productos que extraian de él, entre los que destacaban el pulque, la miel, el

vino, el aceite, el vinagre, el hilo y la aguja (Garcia y L6pez, 2013).

En la actualidad, el agave continda siendo tan explotado como en la época
prehispanica. México, es considerado como el centro de origen del género Agave
(Garcia, 2012).

De los Agaves se producen principalmente bebidas fermentadas, que,
dependiendo de la especie de agave y la regidn, sobresalen el tequila, el pulgque,
el mezcal, el sotol y la bacanora, ademas de fibra dietética de agave y jarabe de
agave, entre otros (Garcia y Lépez, 2013).

Los aztecas empleaban la mayor parte del aguamiel para fabricar el néctar del
maguey (miel de agave) ya que también era utilizado como remedio energético
y de curacién para varias enfermedades, pero ante la llegada de los espafioles,
la miel de agave fue sustituida por el aztcar de cafia y en la época colonial la

explotacion del maguey se redujo a la produccion de pulque (Vasquez, 2009).



Los pueblos prehispanicos consumian la miel de maguey, en forma de bebida
mezclada con cacao, vainilla y otros ingredientes. Sélo los reyes y gente de alto
prestigio social les estaba permitido consumirla. Su consumo se remonta a 1750
afos a. C. Basado en un descubrimiento en el cerro del Manati en Veracruz
(Reyes, 2012).

2.1.2 Obtencion de la miel de agave

La miel de agave se obtiene de los azucares (fructanos) presentes en la pifia o
mesontle de magueyes, también conocidos como agaves o mezcales (NAMEX,
2010). Cada kilogramo de pifia de agave puede contener 200 gramos 0 mas de

estos azucares (Sauret, 2014).

México, es un lugar que por sus caracteristicas climéaticas cuenta con una gran
variedad de agaves, particularmente en la Meseta Central, y muchas de ellas
son endémicas. Hay 26 estados de la Republica Mexicana en los que

actualmente se cultiva agave (Castro y Guerreo, 2013).

El género Agave fue fundado por Lineo en 1753. El nombre proviene del griego
agavos: maravilloso (por asociacién al nombre nahuatl). Es el género mas
grande de la familia, con un nimero cercano a las 300 especies no todas bien
definidas desde el punto de vista botanico. Es una planta herbacea, perene,
acaule, de grandes dimensiones, con las hojas lanceoladas, dispuestas en
rosetas de hasta cuarenta hojas, cuya hechura parece de teja, de color verde o
gris palido, grueso, acanalado, largo, dentado-espinoso, que terminan en una
punta aguda y recia. Del centro de la planta sale un eje floral el cual se presenta

solo una vez, luego la planta muere (Pardo, 2007).

El género Agave es una monocotiledonea, econémicamente muy importante.
Algunas de ellas eran consumidas por los antiguos habitantes de México siendo

apetecibles por su alto contenido de azucar (Bautista et al., 2001).

El valor alimentario de la especie es enorme y esta muy bien documentado por
los cronistas. La principal fuente de alimento es el meristemo suave y
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almidonoso, la parte basal de las hojas, el eje y los botones florales. EI mayor
aporte alimentario es la savia o aguamiel. Cuando la planta alcanza la madurez
(cinco a siete afos) y las condiciones edéaficas y ambientales lo facilitan, se

anuncia la presencia del escapo floral.

A partir de la sabia, se obtiene miel, arrope o azlcar, de acuerdo al tiempo de
exposicion al fuego y la evaporacion de agua. Se acopia una cierta cantidad de
savia y los othomies la cuecen en ollas grandes hasta que embeben el agua y
hace punto, y se espesa de tal manera que se convierte en miel negra, muy
buena y dulce, como si fuera buen arrope y se hacen muchas conservas con ella

y se echa en muchos guisados y en otras cosas a falta de azucar (Pardo, 2007).

Las especies de agave mas utilizadas para la obtencién de jarabe son, Agave
Tequilana Weber variedad azul y Agave Salamina, sin embargo, solo el 10 por

ciento de su cosecha es destinado para este fin (Garcia y Lépez, 2013).

EL Agave Tequilana Weber azul, es una planta perenne de zonas aridas que se
distingue por sus pencas largas, angostas y rigidas de color azul, las cuales
constituyen los tallos de las hojas (Garcia y LoOpez, 2013); mide
aproximadamente 1.25 m de largo y 10 cm de ancho y tiene una espina terminal

de color rojo oscuro de 2 cm (Bautista et al., 2001).

En el centro de la pifia se acumula el jugo natural, el cual tiene altos contenidos
de fructosa y otras propiedades vitaminicas, ademas de particulas grasas que le
dan su distinguido sabor y olor. La miel de agave es de facil adquisicién en
México como es el caso de los estados de Michoacéan, Jalisco, Estado de México,
Hidalgo y Veracruz, sin embargo, en tiendas naturistas también se encuentra a

la venta (Reyes, 2012).

2.1.3 Proceso de produccién

Actualmente se revaloran las calidades nutritivas de la miel de maguey. Para

elaborarla pueden utilizarse los agaves mezcaleros y los pulqueros. En Jalisco



se utiliza el agave azul o tequilero para hacer una miel de maguey clara de buen
sabor (Roja, 2012).

El primer proceso, resultado del ingenio de los antiguos mexicanos. Se
confecciona al estilo artesanal calentando por horas el agua miel del corazén o
“pina” de la planta hasta lograr una melaza que se vende en pulquerias como
“‘miel de maguey”. La cual contiene sacarosa y un poco de fructosa, pero hay
otra muy distinta que se empezd a elaborar de forma experimental con las
cabezas y tallos del Agave Tequilana Weber variedad azul y algunos mezcaleros,
para uso industrial de alta fructosa porque es una de las mejores fuentes de ésta
y llega a competir con otras especies de donde se obtiene fructosa (Universidad
Complutense, 2006).

Para su produccion las plantas de agave deben crecer por lo menos seis afios
para alcanzar la madurez apropiada, asi la planta, a través del tiempo, almacena

carbohidratos en la pifia (Vasquez, 2009).

El jarabe de agave se obtiene mediante los siguientes procesos de manufactura,
iniciando por la extraccidén del jugo de agave por difusién, prosiguiendo con la
preparacion del jugo a bajo pH para ser hidrolizado y posteriormente refinado
para separarle las impurezas intrinsecas del producto. El cual, atraviesa varias
etapas como: Clarificacion, desmineralizacion y deodorizacion, para que
finalmente sea concentrado por medio de evaporacién al vacio dandole el Brix
necesario para su futura comercializacion (NAMEX, 2010); se somete a bajas

temperaturas, a menos de 40°C para conservar sus propiedades (Reyes, 2012).

Por norma, no esta permitido el uso de ningun tipo de aditivo alimentario o de
algun ingrediente de origen distinto al agave, asi que las Unicas entradas al
proceso de elaboracion de jarabe son la pifia de agave y agua. La simple
manipulacion de los carbohidratos de la pifia, convierte al jarabe de agave, en
un edulcorante natural, comparable con el jarabe de maple y la miel de abeja.
Esta distincion lo aleja completamente de jarabes que necesitan procesos
complejos de transformacion para su produccién como el jarabe de maiz de alta

fructosa y el de cafia, entre otros (Vasquez, 2009).



Los jarabes de agave casi siempre se pueden encontrar dos presentaciones:
claro y oscuro. Los jarabes mas ligeros o claros son sometidos a un menor
calentamiento y una filtracion mas a fondo para producir un producto de sabor
mA&s suave que es neutral suficiente para ser utilizado en muchas aplicaciones
culinarias. Los jarabes mas oscuros son menos filtrados, y los sélidos que
qguedan en el jarabe producen una miel con sabor mas fuerte que a veces se

compara con la miel de maple (Sauret, 2014).

2.1.4 Beneficios a la salud

La miel de agave es un producto 100 por ciento natural, con menos calorias que
la miel de abeja, por lo que se recomienda en tratamientos para bajar de peso.
Se recomienda a personas que padecen diabetes o hipoglucemia, ya que les

beneficia al regular los niveles de insulina (Roja, 2012).

Tiene un alto contenido en FOS (Fructooligosacaridos) componentes que
facilitan el buen funcionamiento del sistema intestinal, asi como del organismo
en general gracias a sus efectos directos sobre la produccion de las
bifidobacterias (Reyes, 2012).

Ayuda a perder peso, disminuye considerablemente el estrés, aumenta la
sensacion de bienestar general, proporciona energia fisica y mental, reduce el
envejecimiento y el deterioro mental, estimula y refuerza el sistema
inmunoldgico, reduce las arrugas, mejora la textura de la piel como su
elasticidad. Regenera todas las células del cuerpo, ayuda a restaurar el higado,
rifones y pulmones, asi como el resto de los érganos en general. Restaura el
sistema digestivo es maravillosa para el estrefiimiento, es excelente para el
insomnio, gastritis, acido Urico, nervios, depresion, y reumatismo. La miel de
agave aumenta la habilidad natural del sistema inmunoldgico para combatir
enfermedades e infecciones, ademas, es un excelente antioxidante. Contiene
vitaminas (A, B, B2, C), hierro, fésforo, proteinas y niacina, que permite limpiar,

drenar y desintoxicar a las venas y arterias, ademas, tiene la funcién de inhibir el
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crecimiento de bacterias patogenas (E, Coli, Listeria, Shigella, Salmonella).
Aumenta la absorcion del calcio y del magnesio, siendo un auxiliar en la

prevencion de osteoporosis (Hernandez, 2018).

2.1.5 Personas que la pueden consumir

La miel se ha utilizado desde tiempos antiguos principalmente como un agente
edulcorante, pero este producto, también es muy apreciado por su riqueza de
sabores y aromas, ademas de sus usos terapéuticos potenciales (Gonzélez et
al. 2007).

Esta miel se puede consumir sola o0 acompafiada de fruta, yogurt o cereal; es
mas puede utilizarse con total seguridad directamente en cualquier alimento que
se prepare en frio, o para cocinar al horno o a la parrilla. Es altamente
endulzante, se recomienda utilizar un 25 por ciento menos de la cantidad que se

utilizaria de cualquier endulzante comercial (Sauret, 2014).

La alta fructosa convierte al jarabe de agave en un alimento de bajo indice
glucémico (IG), este parametro es una medida de la capacidad de un alimento
para elevar la concentracion de glucosa en la sangre. Esto quiere decir, que la
fructosa se asimila de manera lenta, ademés de ser independiente a la
produccion de insulina, por lo que puede ser consumida por cualquier persona e

incluso diabéticos, mujeres embarazadas y nifios (Romero et al., 2015).

2.1.6 Propiedades

La fructosa posee el mismo numero de atomos de carbono, hidrogeno y oxigeno
gue la glucosa, pero distribuidos de manera diferentes. Un pequefio cambio
estructural hace que el cuerpo metabolice estos dos azlUcares de manera
completamente distinta. La fructosa, es un azucar 40% mas dulce que la
sacarosa (azucar de cafia), convirtiendose en el azucar mas dulce de la
naturaleza. Que el jarabe de agave posea un alto contenido en fructosa lo vuelve
mas dulce que otros jarabes que contienen niveles apreciables de otra clase de

azucares, por lo que una menor cantidad de jarabe de agave se puede utilizar
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para alcanzar el mismo nivel de dulzura que si se empleara otro jarabe, lo que
conlleva en la disminucion en el consumo de calorias (Edulag, 2015).

e Poder endulzante
En comparacion con el azicar de cafa es de 1.4 veces mas dulce.
e Intensificador de sabor

Por sus propiedades organolépticas es ideal para ser utilizado para sustituir
cualquier endulzante, ya que mejora e intensifica el sabor natural de los

alimentos y bebidas que los utilizan.
e Répida asimilacion por el cuerpo

Por su alto contenido de fructosa, no requiere de insulina para su metabolizacion

con otros azucares.
e Propiedades Higroscopicas

El jarabe de agave tiene la propiedad de absorber la humedad del medio
ambiente, esta propiedad es favorable cuando un producto requiere determinado
porcentaje de humedad y por lo tanto mantiene su frescura por mas tiempo.

La miel de agave tiene una larga vida de anaquel de al menos 18 meses, sin

requerir de refrigeracion y sin cristalizarse (Reyes, 2012).

2.1.7 Aplicacion industrial

o Bebidas
Los productos incluyen bebidas preparadas como jugos, aguas saborizadas,
café, sodas, tés, batidos y bebidas energéticas.

o Industria de confiteria
Los productos incluyen paletas, malvaviscos, dulces, goma de mascar y
chocolate.

o Enjambres
Los productos incluyen jaleas, mermeladas de frutas y cremas para untar.

o Horneado
Los productos incluyen bebidas galletas, pasteles, pan, gelatina y una variedad
de postres.

o Cerealesy granola
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Los productos incluyen cereales con frutas y granola, asi como barras de
bocadillos y energia.

o Productos Lacteos
Incluyen leche de vaca, leche de almendras, leche de coco, leche de arroz,
yogur, batidos y helados.

o Especias
Los productos incluyen condimentos, aderezos y salsas.

o Cosmeética
Los productos que incluye son lociones, productos para el cabello, mascarillas y
aceites (The iidea Company Premium, 2018).

2.1.8 Comercializacién de miel de agave a nivel nacional

Fregoso (2009), comenta que la miel de agave se comercializa en Estados
Unidos y Canad4, no asi en México. Su desventaja frente a otros endulzantes es
el precio, pues un frasco de 250 mililitros cuesta unos 35 pesos, mientras una
botella similar de miel de maple, maiz o de abeja fluctia entre 15y 28 pesos.

La produccion de miel también aliviara los problemas de sobreproduccion y bajo
precio del agave. En 2007 se construyeron cuatro plantas productoras: tres en
Jalisco (Tepatitlan, Cuquio y Jiquilpan) y una en Michoacéan, que captaran hasta
el 25 por ciento de la produccion en la zona de denominacion de origen para el
agave azul (A. tequilana weber), prevista en un millén 137 mil 400 kilos, pero el
mercado tequilero demandara sélo 782 mil. El gobierno federal destin6 48
millones 800 mil pesos para las plantas de Jalisco y 17 millones para la de
Michoacén, que en conjunto podrian producir unas 20 toneladas diarias de miel

de agave y la inulina (Fregoso, 2009).

Cerca de Saltillo, Coahuila, en la poblacion General Cepeda, se hace miel de
maguey pulquero. Lo mismo ocurre en Hidalgo, donde existe una prospera
cooperativa en San Andrés Daboxtha, poblacion Aafiu ubicada en Valle de
Cardonal. También hay produccion de esta esta miel en Tlaxcala y en Cadereyta,
Querétaro. Como los magueyes crecen en tierras semiaridas, la produccion de

esta miel es buena opcidn para generar trabajo en comunidades con pocas
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alternativas; ademas la mayor parte de la produccion de miel de maguey es
organica y varias organizaciones han logrado la certificacion correspondiente.
Este puede ser un camino que permita extender el cultivo del maguey, planta de

gran importancia cultural y econémica (Roja, 2012).

2.2 Evaluaciéon Sensorial

La evaluacion sensorial se define como el andlisis de alimentos u otros
materiales por medio de los sentidos, es una técnica de medicion y analisis tan
importante como los métodos quimicos, fisicos y microbioldgicos. Este tipo de
analisis tiene la ventaja de que la persona que efectia las mediciones lleva
consigo sus propios instrumentos de analisis, 0 sea sus cinco sentidos
(Anzaldua-Morales, 1994).

En general, el andlisis sensorial es el examen de pares de un producto a traves
de la evaluacion de sus atributos caracteristicos por los sentidos humanos, y esta
es una herramienta muy Util en la caracterizacion del producto (Gonzalez, 2008);
ademas permite establecer la calidad de los productos sobre la base de sus

atributos (Montenegro et al., 2008).

El campo de la evaluacion sensorial crecio rapidamente en la segunda mitad del
siglo XX, junto con la expansion de las industrias de alimentos procesados y
productos de consumo, principalmente las empresas alimentarias, se
desarrollaran en el futuro en una evaluacion sensorial, dependeran de varios
factores, uno de los mas importantes, la preparacion y el entrenamiento. La
evaluacion sensorial comprende un conjunto de técnicas para la medicion
precisa de las respuestas humanas a los alimentos y minimiza los efectos
potencialmente sesgados de la identidad de la marca y otras influencias de la
informacion sobre la percepcion del consumidor (Lawless y Heymann, 2010).

Los andlisis sensoriales son realizados por un panel de evaluadores
seleccionados y entrenados, ya que no existe un instrumento capaz de medir

ese tipo de sensaciones (Maurichi, 2016).
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La apreciacion de los alimentos se realiza fundamentalmente a través de la
percepcion sensorial y en las modernas tecnologias, a pesar de disponer de
procedimientos de analitica instrumental, los cientificos son cada vez mas
conscientes de la necesidad de promover los métodos analiticos basados en
dicha apreciacion sensorial, que en definitiva son los mas adecuados para la
valoracion final de la calidad de los alimentos, ya que el analisis de los
componentes quimicos y de las propiedades fisicas de un alimento aporta
informacion sobre la naturaleza del estimulo que percibe el consumidor, pero no

sobre la sensacion que este experimenta al ingerirlo (Aguilar, 2007).

2.2.1 Tipos de pruebas

El andlisis sensorial de los alimentos se lleva acabo de acuerdo con diferentes
pruebas, segun sea la finalidad para la que se efectle. Existen tres tipos
principales de pruebas: las pruebas afectivas, las discriminativas y las
descriptivas.

Pruebas afectivas

Son aquellas en las cuales el juez expresa si reaccion subjetiva ante el producto,
indicando si le gusta o disgusta, si lo acepta o lo rechaza. Estas pruebas son las
gue presentan mayor variabilidad en los resultados y éstos son mas dificiles de
interpretar, ya que se trata de apreciaciones completamente personales. Para
las pruebas afectivas es necesario contar con un minimo de 30 jueces no
entrenados y éstos deben ser consumidores y compradores habituales del
alimento en cuestion.
Las pruebas afectivas pueden clasificarse en tres tipos:

o Pruebas de preferencia
Simplemente se desea conocer si los jueces prefieren una cierta muestra sobre
otra.

o Pruebas de grado de satisfaccion
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Cuando se debe evaluar mas de dos muestras a la vez, o cuando se desea
obtener mayor informacion acerca de un producto, pude recurrirse a este tipo de
pruebas (Azaldua-Morales 1994).
o Pruebas de aceptacion

Permite medir ademas del grado de preferencia, la actitud del panelista o catador
hacia un producto alimenticio, es decir se le pregunta al consumidor si estaria
dispuesto a adquirirlo y por ende su gusto o disgusto frente al producto catado
(Hernandez, 2005).

Pruebas discriminativas

Son aquellas en las que no se requiere conocer la sensacion subjetiva que
produce un alimento a una persona, sino que se desea establecer si hay
diferencia o no entre dos 0 mas muestras y, en algunos casos, la magnitud o
importancia de esa diferencia. Estas pruebas son muy usadas en control de
calidad para evaluar si las muestras de un lote estan siendo producidas con una
calidad uniforme, si son comparables a estandares.
Las pruebas discriminativas mas empleadas son:

o Prueba de comparacion apareada simple
Suele ser una de las pruebas mas eficaces y faciles de realizar solamente se le
presentan dos muestras al juez y se le pide que las compare en cuanto a alguna
caracteristica sensorial e indique cudl de las dos tiene mayor intensidad en esa
caracteristica (Sancho, Bota y de Castro, 2002).

o Prueba triangular
En esta prueba se le presentan tres muestras al juez, de las cuales dos son
iguales, y se le pide que identifique la muestra que es diferente, presenta mayor
eficiencia ya que la probabilidad de que el juez acierte por casualidad es de solo
33.3%.

o Prueba duo-trio
Al igual que la prueba anterior se le presentan al juez tres muestras donde una
es de referencia por lo que esta marcada como R y las otras dos estan
codificadas. Se le menciona al juez que una de las otras dos muestras es idéntica
a Ry la otra es diferente y se le pide que identifique cual es la muestra diferente
(Anzaldta-Morales, 1984).
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o Prueba de ordenamiento

Esta prueba sirve para seleccionar una o dos de las mejores muestras de un
grupo mas o menos definido, es muy sencillay no se tiene ninguna indicacion de
las diferencias que hay entre las muestras, son ordenadas en relacion a la
intensidad de alguna propiedad, sélo se les dan a los jueces tres 0 mas muestras
que se diferencian en alguna propiedad, se les pide que las ordenen
preferentemente de menor a mayor intensidad de la propiedad (Sancho, Bota y
de Castro, 2002).

Pruebas descriptivas

En estas pruebas se trata de definir las propiedades del alimento y medirlas de
la manera mas objetiva posible, aqui no es tan importante saber si las diferencias
entre las muestras son detectadas, sino cual es la magnitud o intensidad de los
atributos del alimento, proporcionan mucha mas informacién, pero requiere de
un entrenamiento de los jueces mas intenso y monitorizado, ademas de que el
andlisis de resultados es un poco mas laborioso por lo que se considera dificil de

realizar.

Algunos ejemplos de las pruebas descriptivas son:

o Analisis descriptivo cuantitativo (QDA)
Esta técnica de evaluacion fue desarrollada por Stone y colegas en el afio de
1974, como solucion a la falta de tratamiento estadistico de los datos que se
obtenian con los métodos descriptivos que hasta entonces se conocian,
iniciando asi con el empleo de escalas dimensionadas relativas o absolutas y la

representacion grafica de perfiles sensoriales (Urefia, 1999).

Esta prueba se realiza para identificar y cuantificar las caracteristicas sensoriales
de un producto, para realizarse se requiere de un grupo de 10-12 jueces
entrenados como minimo para obtener resultados confiables, para analizar
estadisticamente los resultados, esta prueba se apoya en el analisis de varianza,
de regresién y de componentes principales.

o Prueba de perfil de sabor
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Esta técnica fue desarrollada Caincross y Sjostrom en el afio de 1950, el objetivo
de esta prueba es realizar un analisis completo del sabor de un producto y de
sus atributos individuales al igual que de la relacion existente entre ellos
(Pedrero, 1989), se basa en las apreciaciones que un grupo de jueces
debidamente entrenados proporcionan (Urefia, 1999).
o Prueba de perfil de textura

Esta técnica fue desarrollada por Brandt y colaboradores basandose en los
principios del método del perfil de sabor, para definir las caracteristicas de textura
de los productos (Urefia, 1999), esta prueba permite conocer las caracteristicas
mecanicas y geométricas del producto, la intensidad y el orden con que estos se
presentan, esta prueba presenta la ventaja de ser un analisis especifico y
exhaustivo de las caracteristicas sensoriales de la textura del producto pero tiene
la desventaja de requerir un largo periodo de entrenamiento lo cual lo puede

volver un método muy costoso (Pedrero, 1989).

2.2.2 Tipos de jueces

Para validar una prueba sensorial se depende del tipo de juez que vaya a ser
empleado y asimismo el nimero de jueces necesarios. Existen cuatro tipos de
jueces: el juez experto, el juez entrenado, el juez semientrenado o de

laboratorio, y el juez consumidor.

1. Juez experto: es una persona que tiene gran experiencia en probar un
determinado tipo de alimento, posee una gran sensibilidad para percibir
las diferencias entre muestras y para distinguir y evaluar las
caracteristicas del alimento. Debido al largo y costoso entrenamiento que

recibe este tipo de juez, participa en la degustacién de productos caros.

2. Juez entrenado: es una persona que posee bastante habilidad para la
deteccién de alguna propiedad sensorial 0 algun sabor o textura en
particular, sabe exactamente lo que se desea medir en una prueba.

Cuando se llevan a cabo pruebas sensoriales con este tipo de jueces, el
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namero requerido de jueces debe ser por lo menos de siete y quince
integrantes.

Juez semientrenado o de laboratorio: son aquellos que realizan pruebas
sensoriales con frecuencia, tienen mucha habilidad y conocimiento
tedrico pero por lo general solo participan en pruebas discriminativas
sencillas, las cuales no requieren de una definicibn muy precisa de
términos o escalas. Las pruebas con jueces semientrenados se deben
realizar con un minimo de 10 jueces y maximo de 20, cuando mucho 25,

con tres o cuatro repeticiones por cada juez para cada muestra.

Juez consumidor: se trata de personas que no tiene relacion con la
pruebas, no son investigadores en alimentos, ni han efectuado
evaluaciones sensoriales periédicas, se eligen al azar y solamente se
emplean para pruebas afectivas y nunca para pruebas discriminativas o
descriptivas. para validar una prueba el nUmero necesario de jueces
consumidor es de 30 a 40 jueces para cada muestra (Anzaldta-Morales,
1994).

2.2.3 Lugares para realizar las pruebas sensoriales

De acuerdo al tipo de prueba las evaluaciones sensoriales se realizan en:

Laboratorios. Se requieren para realizar descriptivas y discriminativas.

Locales comerciales y hogares. Son lugares adecuados para realizar pruebas

afectivas.

2.3 Aplicacion de la evaluacién sensorial

El analisis sensorial es una herramienta mas del control de Calidad total para las

empresas, y por consiguiente ira en el mismo sentido en que estas se

desarrollen. Asi se puede considerar que se dirigird a la Evaluacién, Analisis y

Control tanto del proceso de fabricacién, como del producto o del mercado en el

que se incide. Dicha herramienta también puede aplicarse en:



Desarrollo y lanzamiento de nuevos productos. En el desarrollo de nuevos
productos ya sea unicos o imitaciones de productos ya existentes, se aplica
la evaluacion sensorial con el fin de contar con informacion acerca de la
caracteristica sensorial y la aceptacion del producto para obtener la
informacion se hace uso de pruebas sensoriales descriptivas como afectivas.
Mejoramiento de un producto. Para lograr el mejoramiento de un producto se
debe priorizar la realizacion de un andlisis discriminativo para determinar si
el producto experimental presenta diferencias con el estandar,
posteriormente se realiza un analisis afectivo con el fin de determinar si al
existir diferencia entre productos el experimental gusta mas o menos que el
estandar.

Evaluacion del proceso de produccién. Para determinar si el proceso de
produccién es el mas idéneo se debe iniciar con un analisis discriminativo o
descriptivo para determinar si el producto experimental presenta diferencias
con el control, posterior a esto se aplica un analisis afectivo para que en el
caso de gue exista diferencia entre productos podamos saber cual gusta mas.
Reduccion de costos y/o seleccion de una nueva fuente de abastecimiento.
Reemplazar ingredientes en la elaboraciéon de un producto por otros mas
econdémicos, el cambio de proveedor de materia prima son de las muchas de
las opciones para la reduccién de costos de produccion sin embargo, se debe
de cuidar que dicho reemplazo no afecte las caracteristicas sensoriales del
producto por lo cual es recomendable realizar un analisis discriminativo para
establecer si existen o no diferencias y un analisis afectivo para la
determinacién del grado de aceptacion del producto experimental.

Control de calidad. Los procedimientos de control de calidad deben
emplearse durante todas las etapas de proceso del producto para asegurarse
de que el producto final mantenga la misma calidad que el estandar, para
conocer esta informacion se debe realizar un analisis discriminativo para
conocer si los productos difieren o no, en el caso de encontrar diferencias se
debe identificar el atributo que los hace diferentes y realizar las correcciones
necesarias en la etapa de produccion que causa tales diferencias.

Estudio de la estabilidad del alimento durante su almacenaje. Para que un
producto pueda satisfacer las necesidades y expectativas del consumidor
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debe presentar estabilidad desde su produccién hasta el momento de su
consumo ya que de esto dependerd su mayor o menor aceptacion o
preferencia, en este caso son muy Uutiles las pruebas de vida de anaquel, en
lo que respecta a las pruebas sensoriales utilizadas en estas pruebas es
necesario realizar un andlisis discriminativo determinando la existencia de
diferencias entre las muestras almacenadas a diferentes tiempos y la
estandar, si no hay diferencias significativas se da por hecho que el producto
es estable. Finalmente se debe determinar mediante un andlisis afectivo la
aceptacion de los productos almacenados.

Correlacién de productos. Cuando se desea clasificar los productos de
acuerdo a diversos estandares de varios atributos a la vez, lo mas adecuado
es hacer uso de jueces entrenados, utilizando la evaluacién sensorial para
juzgar a que categoria pertenecen los productos, asignandoles asi destino y
precio adecuados.

Determinacion de la aceptacién de un producto y de las sugerencias del
consumidor. Después de haber realizado las pruebas de laboratorio se
recomienda realizar pruebas de degustacién en locales comerciales o en
algunos otros lugares estratégicos para conocer las reacciones del
consumidor hacia el producto y para poder determinar la aceptacion que
tendra entre los consumidores potenciales. Las sugerencias proporcionadas
por los consumidores a través de la realizacion de pruebas afectivas, permite
el mejoramiento de caracteristicas sensoriales y presentacion del producto,
asi como también la formulacion de nuevos productos que puedan satisfacer
las necesidades del consumidor.

Preferencias del consumidor. La realizacién de andlisis afectivos nos permite
conocer los habitos de consumo, las caracteristicas que gustan de algun
producto, la reaccién al impacto publicitario y la presentacion comercial del
producto, asi como determinar las preferencias de los consumidores.
Formacion de jurados. Para las pruebas sensoriales se requiere la formacion
de un panel de jueces debidamente capacitados para que puedan evaluar sin
dificultad, por tal motivo se debe poner especial cuidado en la seleccion de
los individuos que formaran parte del panel, una vez formado dicho panel los
jueces recibirdn un entrenamiento inicial cuya duracion dependera de la
especialidad de su labor y de su capacidad de percepcion.
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Correlacion de las medias sensoriales con las obtenidas por métodos fisico-
guimicos. Para obtener resultados mas confiables es muy util correlacionar
los resultados obtenidos con los métodos de andlisis instrumental y los
proporcionados por los jueces en las evaluaciones sensoriales pues al hacer
uso de las dos técnicas tenemos mas informacion y por lo tanto mejores
resultados (Aguilar, 2007).
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3. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se llevdo a cabo en el Laboratorio de
Evaluacion Sensorial del Departamento de Ciencia y Tecnologia de Alimentos

de esta Universidad.

3.1 Materiales

3.1.1 Materia Prima

Para la realizacion del presente trabajo se usaron 6 mieles de agave mexicanas
de diferentes marcas como Naturel, Healthy Sweet, Tia Ofilia “real food”, Tia
Ofilia “raw”, Villa Patos y Magueyisima, adquiridas en centros comerciales de la

localidad.

Las muestras de cada marca anteriormente mencionadas fueron preparadas
antes de cada sesion acompafiada con los materiales mencionados en el cuadro
1, los cuales también se compraban para cada uno de los jueces en todas las

sesiones.
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CUADRO 1. Materia prima y material utilizado durante la evaluacion.

Material
Vasos de unicel
Vasos de plastico
Vasos de plastico No. cero
Tapas de plastico
Popotes de plastico
Charolas de plastico
Charolas de unicel
Platos de carton pasteleros
Cucharas neveras
Servilletas
Pluma tinta azul
Pan tostado
Etiquetas
Jarabe de Agave
Jarabe de Agave
Miel de agave
Miel de Maguey
Miel de Maguey
Mermelada de pifia
Agua pura
Agua con azucar
Agua mineral
Miel Karo
Miel de maple
Miel de Abeja
Saborizante artificial a vainilla
Aceite de Maiz
Duraznos en almibar
jugo de Arandano
Bombdn

Mentos

Descripcion o Marca
Reyma
Bosco rojos
Dart solo
Dart solo
Sipp
Super Materias Primas
Soriana
High Quality Tableware
Monark
Marli
Zebra J-Roller 0.5
Bimbo clasico
Janel
Naturel
Healthy Sweet
Tia Ofilia “raw” y “real food”
Villa Patos
Magueyisima
McCormick
Ciel

Topo chico

Karo

My Brand

My Brand
Productos Ciervo
Cristal

El Vergel

Valle fruit

Dioms de la Rosa

Pure Fresh
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3.2 METODOLOGIA

El trabajo se realizo en 7 fases: fase de seleccion, fase de induccion, fase de
generacion de descriptores, fase de seleccion de descriptores, fase de

entrenamiento, fase de prueba y fase de evaluacion de resultados.

3.2.1 Fase de seleccion

Se realiz6 un sondeo para conocer quien estaria interesado en participar en el
proyecto, posteriormente se elabord un cuestionario que se aplicé a las personas
interesadas en participar en el proyecto para obtener informacién personal como
nombre, edad, teléfono, correo electrénico, nivel de escolaridad, estado de salud,
habitos alimenticios. Se les informé del tiempo requerido para participar en las
pruebas sensoriales de trabajo tanto de entrenamiento como de evaluacion. Con
la informacién obtenida se realiz6 la seleccion de los jueces que integraron el

panel.

3.2.2 Fase de induccion

Durante esta fase se les dio una pléatica introductoria a los integrantes del panel
para crear en ellos una vision general de la ciencia de la evaluacion sensorial, y
del proyecto en el cual participarian. Ademas, se les hablé de la importancia que
tendria un comportamiento adecuado por parte de ellos durante las sesiones de
trabajo y se les hizo ver que la seriedad, concentracion y sobre todo la
puntualidad y la responsabilidad jugarian un papel de suma importancia durante

todo el proceso.

3.2.3 Fase de generacion de descriptores

En esta etapa los jueces integrantes del panel evaluaron, de manera individual,
una serie de mieles de agave para obtener descriptores que describian las
caracteristicas sensoriales de los mismos y los cuales nos ayudaran para evaluar

las mieles problema (Fig. 1).
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Figura 1. Jueces durante la generacién de descriptores.

3.2.4 Fase de seleccion de descriptores

Durante esta etapa los jueces realizaron consensos para seleccionar los
descriptores que realmente describen los atributos de las mieles de agave a
evaluar. De los descriptores se establecera una definicion clara y precisa, lo que

permitird que todos pudieran evaluar ese atributo sin ninguna dificultad.

3.2.5 Fase de entrenamiento

En esta fase se realizaron varias sesiones donde se usaron los descriptores
seleccionados. El objetivo de dichas sesiones fue el que los jueces se
familiarizaran con la técnica, descriptores y mieles problema, ademas de que
agudizaran la sensibilidad para la descripcion de los atributos de cada miel de

agave (Fig. 2).

Figura 2. Jueces en sesion de entrenamiento.
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3.2.6 Fase de prueba

Se inicia con las sesiones de prueba en donde los jueces evaluaron las mieles
problema. De cada miel los jueces proporcionaron las sensaciones que les
producian en la hoja de evaluacion. Antes de cada prueba se prepararon todos
los materiales y espacios necesarios para que cada sesion se realizara de la

manera mas adecuada posible (Fig. 3).

Figura 3. Jueces en sesion de evaluacion.

3.2.7 Fase de analisis de resultados

Fase de evaluacion de resultados. Después de cada una de las sesiones de
trabajo se obtenian los datos que cada juez proporcionaba en sus hojas de
evaluacion, transformados a un valor numérico, para esto se media con una regla
los milimetros existentes desde el origen de la recta de evaluacién hasta el lugar

donde el juez marcaba su apreciacion a ese atributo (Fig. 4).
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r——

p - & 4

L A \..u
A T

Figura 4. Jueces proporcionando datos para analizar.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Disefio experimental

El disefio experimental fue por bloques completamente al azar y el andlisis de
los resultados obtenidos se evalué por medio de un analisis de varianza (ANVA)
con el paquete de InfoStat version 2015 y Minitab version 17.Y al encontrar
diferencias significativas se realizé un estudio de medias mediante la prueba de
Tukey. Para el analisis estadistico se utilizé una P = 0.05 como nivel significativo

y para cada tratamiento se evaluaron tres repeticiones.

4.2. Analisis de varianza de las muestras de Miel de Agave

Se muestran los resultados concentrados del analisis descriptivo cuantitativo en
el cuadro 2 y 3 mediante el ANVA y el estudio de medias de Tukey de catorce

atributos de la miel de agave mexicana.

En el cuadro 2, observamos que los atributos de apariencia viscosa, apariencia
liquida y apariencia cristalina todas las mieles evaluadas resultaron ser iguales
a una P< 0.05, es decir que las mieles son similares en dichos atributos lo cual
puede deberse a que todas mieles cumplen con la apariencia de una miel como
tal.

En cambio, en el atributo olor a azlcar si hubo diferencias en las mieles a una
P< 0.05, lo cual puede deberse a que las mieles tienen distinta concentracion de
azucares lo cual esta especificado en cada una de sus etiquetas.

En los atributos olor dulce y olor a vainilla se observa, que las mieles de Naturel
hasta Tia Ofilia “raw”, son iguales significativamente (P< 0.05) con excepcién de

las mieles Villa Patos y Magueyisima

Para el caso del atributo apariencia con burbujas solo cuatro de las seis mieles
resultaron ser significativamente igual (P< 0.05), para dicho atributo lo cual,
puede deberse al manejo del producto durante la preparacién de las muestras,
ya que en algunas ocasiones al servir las muestras de miel ésta formaba

burbujas durante la operacién. A excepcidén de las mieles Tia Ofilia “raw” y
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Magueyisima que presentaron diferencia (P< 0.05) en este atributo lo cual, puede
deberse a que la presencia de dichas burbujas no era muy notoria por el color

oscuro de las mieles.

CUADRO 2 Resultados del ANVA de seis muestras de miel de agave comercial
y estudio de medias de Tukey considerando los catorce atributos definidos por

el panel entrenado.

ATRIBUTO
<
o
o - - - -
=) olor a azlicar olor dulce olor a vainilla apariencia apariencia con apariencia apariencia
= viscosa burbujas liquida cristalina
Naturel 6.54+2.92abc 2.50+£1.98b 2.03+0.80b 5.44+1.77a 5.43+2.87a 2.33+1.95a 4.25+2.98a
Tia Ofilia real 5.85+2.89¢c 2.68+1.93b 2.10£1.07b 5.54+1.75a 5.43+2.94a 2.57+2.29a 4.5242.99a
food

Healthy Sweet 6.27+2.96bc 2.60+2.30b 2.08+0.77b 5.68+1.64a 547+2.57a 2.64+2.38a 4.76+3.12a
Tia Ofilia raw 5.35+2.92¢ 3.01£2.59b 2.59+1.74b 5.82+1.87a 5.4042.78ab 2.37+2.08a 3.29+2.98a
Villa Patos 8.68+4.16a 6.75+4.12a 4.25+3.15a 5.67+1.92a 5.47+2.64a 2.78+2.38a 3.05+2.29a
Magueyisima 7.74+4.77ab 5.15+4.59a 5.53+4.23a 4.89+2.18a 3.63+2.26b 2.63+2.26a 2.97+3.3%

Los valores son medias y £ DS de los juicios de 13 jueces entrenados. Las letras

iguales indican que no hubo diferencias significativas (P < 0.05).

En el cuadro 3, podemos observar que en el atributo color ambar la mayoria de
las mieles fueron significativamente igual a una P< 0.05 a excepcion de las
mieles Tia Ofilia “raw” y Magueyisima que resultaron ser diferentes (P< 0.05), lo
cual es valido, ya que en el caso de la miel Tia Ofilia “raw” se especifica en su
etiqueta el término “raw” que traducido al espafiol significa “crudo”. Dicha miel es
menos filtrada para conservar sus nutrientes, enzimas y minerales (Tia Ofilia,
2018).

Por otro lado, para el atributo color amarillo claro las mieles con similitud
significativa fueron Naturel, Healthy Sweet y Tia Ofilia “real food” lo que se le
puede atribuir a que el proceso de elaboracion de estas mieles indica que pasan
por una filtracion adecuada que le genera el color mas claro (Healthy Sweet,
2017).
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Para el caso de aroma caramelo todas las mieles resultaron ser
significativamente iguales a una P< 0.05 lo cual, se le atribuye a la intensidad de
la fructosa contenida en la miel de agave, ya que, es un azucar 40% mas dulce
que la sacarosa (azucar de cafa), lo que la convierte en el azicar més dulce de
la naturaleza. Razén que igual puede causar el atributo de aroma dulce en la

mayoria de las mieles.

La mayoria de las mieles excepto Healthy Sweet y Magueyisima, no tuvieron
diferencia significativa a una P< 0.05 en el atributo fresco mentolado, sin

embargo, la miel Villa Patos es la que presenta mayor intensidad en este atributo.

En el atributo aroma astringente, observamos que todas las mieles excepto
Magueyisima no son significativamente diferentes a una P<0.05. Observamos
también que todas las mieles evaluadas no presentaron diferencia significativa
en cuanto a textura viscosa lo cual, puede deberse a que todas las mieles poseen
la viscosidad igual a la viscosidad de una miel abeja, siendo éste un atributo

necesario para determinar una miel como tal (Ramirez y Gentry, 1982).
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CUADRO 3 Resultados del ANVA de seis muestras de miel de agave comercial
y estudio de medias por el método de Tukey evaluando los catorce atributos
definidos por el panel entrenado.

ATRIBUTO

<

o

o
LU . color amarillo aroma aroma fresco aroma textura

=) color ambar aroma dulce . .
= claro caramelo mentolado astringente viscosa
Naturel 2.41+1.80c 11.63+2.57a 5.82+2.82° 5.98+2.46ab 2.55+1.64ab 2.56+2.32b | 3.03£1.81a
Tia Ofilia real 2.3842.04c 10.94+2.58a 5.59+2.82° 6.14+2.25ab 2.52+1.43ab 242+2.26b | 3.63+2.12a
food

Healthy Sweet 2.4442.39¢c 10.42+2.72a | 6.28+2.862 5.841+2.51ab 2.29+1.58b 2.89+2.53b | 3.65+2.22a
Tia Ofilia raw 5.66+2.74b 7.70+3.03b 6.7243.32a | 6.44+2.40a 2.68+1.89ab 3.23£2.5% | 4.11+2.69a
Villa Patos 2.70£2.60c 6.48+2.44bc 6.03+3.39a | 6.67+2.88a 3.4043.16ab 3.1542.43b | 3.87+2.74a
Magueyisima 11.44+2.46a | 5.39+3.06¢ 6.72+4.66a | 4.55+3.75b 4.02+3.37a 8.2243.80a | 2.95+2.28a

Los valores son medias y £ DS de los juicios de 13 jueces entrenados. Las letras
iguales indican que no hubo diferencias significativas (P < 0.05).

4.3. Promedio de los catorce atributos sensoriales

En la figura 5, se observa que la miel Magueyisima tiene la intensidad mas
notoria en cuanto al atributo de color d&mbar seguido del atributo aroma
astringente. Observamos también, que el atributo de color amarillo claro tiene
una intensidad apreciable en las mieles Naturel, Tia Ofilia “real food” y Healthy
Sweet. El atributo de olor azucar es uno de los atributos destacado en la miel
Naturel y se presenta también con intensidad en Magueyisima. De forma
contraria las mieles de Villa Patos y Tia Ofilia “real food” tuvieron valores
menores en la mayoria de los atributos, en el caso de la intensidad en la miel Tia
Ofilia “real food”, no se aprecia mucho ya que, los valores de los atributos son
cubiertos por las mieles de Healthy Sweet. Los atributos de aroma dulce y
apariencia viscosa tienen un valor de media similar en las seis mieles evaluadas

por lo que muestran la misma intensidad en dichos atributos.
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Valores promedio de intensidad para cada atributo

evaluado

olor a azucar

textura viscosa olor dulce

aroma

. olor a vainilla
astringente

aroma fresco
mentolado

aroma dulce

aroma caramelo apariencia liquida

apariencia
cristalina

color ambar

apariencia viscosa

apariencia con
burbujas

e Naturel

e Tia Ofilia real
food
Healthy Sweet
Tia Ofilia raw

e \/illa Patos

e \agueyisima

Figura 5. Valores promedio de la intensidad de 14 atributos sensoriales de seis

mieles de agave mexicanas.

En esta grafica de telarafia para el atributo olor a azUcar se observa, que la miel

que mostré mas intensidad en dicho atributo fue Villa Patos de forma contraria,

la miel Tia Ofilia “raw” mostro el valor de media mas bajo en cuanto este atributo

(Fig. 6). Al ser la miel Villa Patos elaborada de forma organica y es concentrada

a temperatura ambiente mantiene el olor natural de la savia dulce de la pifia (Villa

Patos, 2013).

Olor a azucar

Naturel
10

Magueyisima

Villa Patos

Tia Ofilia raw

Tia Ofilia real food

Healthy Sweet

Figura 6. Valores promedio de la intensidad del atributo olor a azlcar en las seis

marcas de miel de agave evaluadas.
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La grafica de telarafa para el atributo olor dulce nos muestra que este atributo
se presenta con mayor intensidad en la miel Villa Patos, seguido de la
Magueyisima. La miel Naturel presenta la mas baja intensidad de este atributo
(Fig. 7). Debido a que la miel Naturel es promocionada como un acomparfante
de platillos y bebidas esta miel resalta el sabor de los platillos, pero no altera el
olor de estos por lo que se puede decir que no es un atributo que la caracterice
(Naturel, 2018).

Olor dulce
Naturel
6
Magueyisima Tia Ofilia real food
Villa Patos Healthy Sweet
Tia Ofilia raw

Figura 7. Valores promedio de la intensidad del atributo olor dulce en las seis
marcas de miel de agave evaluadas.

La grafica Telarafia nos muestra que el atributo de olor a Vainilla tiene mayor
intensidad en la miel Magueyisima con una media de 5.53 este valor resalta en
comparacion con las otras mieles (Fig. 8). Lo cual puede deberse a la ruptura de

azucar durante el proceso de hidrolisis (Reyes, 2012).

Olor a vainilla

Naturel
6

5

Magueyisima Tia Ofilia real food

®

Villa Patos Healthy Sweet

Tia Ofilia raw

Figura 8. Valores promedio de la intensidad del atributo olor a vainilla en las seis
marcas de miel de agave evaluadas.
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La apariencia viscosa es un atributo que destaca de manera similar en casi todas
las mieles segun la gréfica observamos que las mieles de Naturel hasta Villa
Patos tienen este atributo muy perceptible a excepcion de la miel Magueyisima
(Fig. 9). La apariencia viscosa es un atributo que es preferido por los
consumidores ya que crea una idea de similitud con la conocida miel de abeja
por lo que la mayoria de las mieles presentan esta caracteristica (Ramirez y
Gentry, 1982).

Apariencia viscosa

Naturel

Magueyisima Tia Ofilia real food

Villa Patos Healthy Sweet

Tia Ofilia raw

Figura 9. Valores promedio de la intensidad del atributo apariencia viscosa en
las seis marcas de miel de agave evaluadas.

La grafica de telarafia nos muestra que las mieles Healthy Sweet y Villa Patos
tienen la media igual con un valor de 5.47 es decir, que ambas mieles presentan
con la misma intensidad la apariencia con burbujas (Fig.10). La apariencia con
burbujas es un atributo destacado en la mayoria de las mieles excepto por

Magueyisima que fue la miel con el valor mas bajo en cuanto a este atributo.
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Figura 10. Valores promedio de la intensidad del atributo apariencia con burbujas
en las seis marcas de miel de agave evaluadas.

La apariencia liquida representada en esta grafica de telarafia nos muestra que
la miel con mayor intensidad en este atributo es Villa Patos seguida de
Magueyisima y la miel que tuvo menos apariencia liquida fue Naturel (Fig. 11).
La miel de agave no presenta en su mayoria esta caracteristica ya que tiene
similitud con la miel de abeja por lo que se le ha nombrado asi (Ramirez y Gentry
1982). Sin embargo, la apariencia liquida de estas puede deberse a la
temperatura y debido a que el experimento se llevé a cabo en los meses mas

calurosos del afio algunas muestras se veian afectadas por ello.

Apariencia liquida

Naturel

Magueyisima Tia Ofilia real food

Healthy Sweet

Tia Ofilia raw

Figura 11 Valores promedio de la intensidad del atributo apariencia liquida en las
seis marcas de miel de agave evaluadas.

En la grafica de telarafia para apariencia cristalina podemos observar que la miel

Healthy Sweet tiene la mayor intensidad de este atributo seguida de esta la miel
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Tia Ofilia “real food”, también presentd una intensidad alta del atributo. De forma
contraria Magueyisima representa el valor mas bajo en cuanto a la intensidad y
media del atributo (Fig. 12). Dicho atributo en la miel Healthy Sweet puede
deberse a que esta miel se caracteriza por ser fina ya que su proceso de
elaboracion es refinado lo cual, le genera su caracteristica apariencia (Healthy
Sweet, 2017).

Apariencia cristalina

Naturel
5

Magueyisima : Tia Ofilia real food

Villa Patos ‘ Healthy Sweet

Tia Ofilia raw

Figura 12. Valores promedio de la intensidad del atributo apariencia cristalina en
las seis marcas de miel de agave evaluadas.

El atributo color ambar representado en la gréfica de telarafia tuvo mayor
intensidad en la miel Magueyisima con un valor muy destacado de media de
11.44. Esto puede deberse a que la miel Magueyisima de manera natural
presenta un color mas oscuro a comparacion de las otras mieles evaluadas (Fig.
13) y este color puede deberse a que es una miel artesanal menos filtrada
(Sauret, 2014).

Mientras la miel sea mas clara se lo considera de mayor calidad en un 53% de
los casos, en el caso de la miel oscura el 41% de los casos puede asociarse a
una miel de buena calidad. Por otro lado, la cristalizacion de la miel para los
consumidores es sinénimo de mala calidad en un 67% de los casos (Sauret,
2014).
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Color ambar
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Figura 13. Valores promedio de la intensidad del atributo color ambar en las seis
marcas de miel de agave evaluadas.

En la gréfica de telarafia para el atributo de color amarillo claro observamos que,
Naturel es la miel con una intensidad destacada de este atributo, seguida de Tia
Ofilia “real food” y Healthy Sweet (Fig. 14). El color de la mayoria de las mieles
que se evaluaron es claro y esto puede deberse a cuestiones de aceptacion por
las personas debido a que una miel clara es considerada de mayor calidad a
comparacion de una miel oscura (Santa Cruz, 2010). Ademas, estudios
realizados indican que su aceptacion es aprobada por los consumidores cuando

la presentacién del jarabe es clara (Flores, 2006).

Color amarillo claro

Naturel

Magueyisima Tia Ofilia real food

Villa Patos Healthy Sweet

Tia Ofilia raw

Figura 14. Valores promedio de la intensidad del atributo color amarillo claro en
las seis marcas de miel de agave evaluadas.

El atributo de aroma a caramelo representado en la grafica de telarafia tuvo una

intensidad uniforme en todas las mieles, sin embargo, Tia Ofilia “raw”, tiene el

37



valor de media mas alto de este atributo (Fig. 15). La percepcion de dicho atributo
puede deberse quimicamente a compuestos como &cidos grasos, ésteres,
compuestos azufrados y algunos componentes fendlicos que son percibidos por
los nervios olfatorios ubicados al final de la nariz y que son usados como una
herramienta analitica estos pueden ser aromaticos livianos que se perciben
como notas caramelizadas, floral y frutal, pungentes dulces y frescos (Acosta,
2007).

Aroma caramelo

Naturel

Magueyisima Tia Ofilia real food

Villa Patos Healthy Sweet

Tia Ofilia raw

Figura 15. Valores promedio de la intensidad del atributo aroma caramelo en las
seis marcas de miel de agave evaluadas.

Las seis mieles evaluadas muestran un comportamiento similar en la grafica de
telarafia para el atributo de aroma dulce, la miel Villa Patos tiene la mayor
intensidad de aroma dulce. De forma contraria Magueyisima es la miel con la
menor intensidad en este atributo (Fig. 16) lo cual puede deberse a que la miel
Villa Patos especifica en su etiqueta que esta hecho de agave Salamina el cual,
produce de forma natural su propia savia dulce y el proceso organico de
elaboracion permite mantener ciertas caracteristicas como el aroma dulce (Villa
Patos, 2013).
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Aroma dulce
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Figura 16. Valores promedio de la intensidad del atributo aroma dulce en las seis
marcas de miel de agave evaluadas.

En la grafica de telarafia se observa que la miel Magueyisima tiene mayor
intensidad del atributo de aroma fresco mentolado y las otras mieles tienen
valores ligeramente bajos de aroma fresco mentolado (Fig. 17). Debido a que la
miel Magueyisima esta elaborada de manera artesanal mantiene compuestos
volatiles derivados de carbohidratos y aminoacidos que emanan olores frescos
(Acosta, 2007).

Aroma fresco mentolado

Naturel
5

4

Magueyisima Tia Ofilia real food

Villa Patos Healthy Sweet

Tia Ofilia raw

Figura 17. Valores promedio de la intensidad del atributo aroma fresco mentolado
en las seis marcas de miel de agave evaluadas.

La grafica de telarafia nos muestra que la miel Magueyisima tiene una intensidad
muy destacada del atributo aroma astringente (Fig. 18). El aroma de astringencia

en las otras mieles es un atributo de muy baja intensidad. Al ser una miel
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elaborada artesanalmente es menos filtrada por lo que conserva solidos
dispersos en el jarabe siendo los que producen una miel con sabor y aroma mas

fuerte que a veces se compara con la miel de maple (Sauret, 2014).

Aroma astringente

Naturel
10
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Yt‘

Villa Patos Healthy Sweet
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Tia Ofilia raw

Figura 18. Valores promedio de la intensidad del atributo aroma astringente en
las seis marcas de miel de agave evaluadas.

La grafica de telarafia nos muestra que el atributo de textura viscosa se presenta
con intensidad similar en la mayoria de las mieles, sin embargo, la miel que
presenta la mayor intensidad de textura viscosa fue Tia Ofilia “raw” (Fig. 19). La
textura viscosa en la mayoria de las mieles se atribuye a que su forma de

presentacion es naturalmente liquida / viscosa (Frank, 2016).

Textura viscosa
Naturel

4

Magueyisima 3 Tia Ofilia real food

Villa Patos . Healthy Sweet

Tia Ofilia raw

Figura 19. Valores promedio de la intensidad del atributo textura viscosa en las
seis marcas de miel de agave evaluadas.
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4.4. Andlisis de componentes principales

El andlisis de componentes principales se enfocé mas en los primeros cuatro
componentes (CP1, CP2, CP3, CP4), dentro de éstos se encuentran los valores
numericos de los atributos que tuvieron mas significancia Los valores mas
destacados se encuentran principalmente en los componentes principales 1y 2
(CP1y CP2), (Cuadro 4)

CUADRO 4 Valores de los componentes principales donde los valores mas
destacados son los componentes principales 1y 2 (CP1y CP2).

Variable Cpl Cp2 Cp3 Cp4

Olor a azucar 0.205 0.010 0.418 -0.011
Olor dulce 0.384 -0.215 0.225 0.203
Olor a vainilla 0.454 -0.052 0.182 0.096
Apariencia viscosa 0.069 -0.426 -0.237 -0.137
Apariencia con burbujas -0.103 -0.318 -0.088 -0.515
Apariencia liquida 0.164 -0.246 -0.163 0.398
Apariencia Cristalina -0.081 -0.251 -0.303 0.551
Color ambar 0.340 0.327 -0.289 0.061
Color amarillo claro -0.352 -0.299 -0.028 0.125
Aroma caramelo 0.221 -0.164 0.122 -0.345
Aroma dulce 0.073 -0.368 0.445 0.113
Aroma fresco mentolado 0.348 -0.125 -0.128 -0.102
Aroma astringente 0.354 0.163 -0.374 -0.097
Textura viscosa 0.122 -0.380 -0.326 -0.180

El primer, segundo y tercer componentes principales (PC) explicaron el 59,60%,
21,40% y 13,30% de la variacion total de los datos. Los resultados sugieren que
las mieles mexicanas de agave tienen caracteristicas distintivas que las hacen

diferentes unas de otras. (Fig. 20)
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Figura 20. Andlisis de componentes principales de variables sensoriales de seis
mieles de agave evaluadas, A) representacion en el plano de los primeros
componentes, B) la representacion en el plano de los componentes primero y

tercero.
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El primer componente principal que presenté el 60.6% de la variabilidad total de
los datos, esté relacionado positivamente con los atributos de olor a vainilla, olor
dulce, aroma astringente, aroma fresco mentolado, color ambar y se relaciona
negativamente con el atributo de color amarillo claro, dichos atributos proyectan

el vector de mayor longitud (Fig. 21), indicando las diferencias entre cada una de

las mieles.

El segundo componente principal esta relacionado negativamente con los
atributos de apariencia viscosa, textura viscosa, aroma dulce, apariencia con
burbujas y relacionado positivamente con color &mbar, estos atributos
presentaron la linea de proyeccién de mayor longitud hacia este segundo

componente (Fig. 21).

Grafica de proyeccion de olor a azucar; ...; textura viscosa
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Figura 21. Analisis de componentes principales (CP1 y CP2) de los principales
descriptores sensoriales de seis mieles evaluadas.
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Las mieles “Healthy Sweet”, “Naturel’” y “Tia Ofilia Verde” tuvieron mayor

presencia hacia el segundo componente (Fig. 22), con valores negativos

relacionados con el atributo de color amarillo claro (Fig. 21).

Por otro lado, la miel “Magueyisima” tuvo mucha presencia positiva hacia el

primer componente (Fig. 22), donde se relaciona con los atributos aroma

astringente, color ambar, apariencia liquida y olor a azucar (Fig. 21). Por otro

lado, la miel “Villa Patos” tuvo presencia positivamente hacia el primer

componente relacionado con los atributos color ambar, aroma a caramelo, y

positivamente hacia el segundo componente (Fig. 22), relacionado el atributo

apariencia viscosa y apariencia con burbujas (Fig. 21).
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Figura 22. Analisis de componentes principales de puntuacién (CP1y CP2) de
los principales descriptores sensoriales de seis mieles de agave evaluadas.
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La distancia de los vectores entre los tres primeros componentes es mayor
presentando el comportamiento de los atributos dentro de cada componente
destacando en los primeros dos componentes donde hay més diferencia entre
los atributos (Fig. 23).
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Figura 23. Analisis de componentes principales de sedimentacién de los
principales descriptores sensoriales de seis mieles de agave.

El andlisis de componentes principales es una herramienta que se ha disefiado
especialmente para el analisis y visualizacibn de conjuntos complejos de

muestras diferentes (Haroon et al., 2016).

Varios autores han utilizado herramientas de analisis multivariados para
correlacionar los datos de analisis sensorial entre varias muestras comparadas,
por ejemplo, Ciappini y sus colaboradores (2013), determinaron el origen
botanico utilizando los sentidos de los seres humanos como una herramienta
analitica. Para la miel, esto se refiere principalmente a identificarla como multi o
monofloral teniendo en cuenta que coincidan con el origen declarado, tal como
se expresa en la directiva de la Union Europea. También permite la deteccion de

defectos en las practicas agricolas y la conservacion (fermentacion, impurezas,
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sabores extrafios, humo, quemado) y es esencial en los estudios de preferencias

de los consumidores.

Asi mismo (Kumar et al., 2018), evaluaron la composicion de calidad de la miel
de diferentes fuentes florales del norte de la India a través de analisis de
parametros sensoriales llevado a cabo por el método de analisis descriptivo
cuantitativo a fin de averiguar si cumplen con las especificacion nacional e
internacional; y caracterizarla usando andlisis multivariado de componentes
principales. De igual forma para Kortesniemi y colaboradores (2018), el origen
boténico tiene un gran impacto principalmente en las propiedades sensoriales de
las mieles en su caso finlandeses, segun estos autores la mayoria de las mieles
solamente se caracterizan por la evaluacion personal del apicultor por lo que las
caracteristicas sensoriales de diferentes tipos de miel deben ser bien conocidos.
Sin embargo, la variabilidad natural de las mieles pude complicar su

caracterizacion.

Otros estudios han hecho uso del andlisis sensorial no solo para caracterizar las
mieles segun su origen floral sino también para identificar que especie de abeja
produce a la miel evaluada como es el caso de Brasil (Vieira da Costa, 2018).

La aplicacion de un estudio sensorial descriptivo incluso ha ido aplicado a
alimentos carnicos como es el caso del tocino (Saldafa et al., 2018), realizaron
dicho estudio en el tocino producido por proceso de ahumado tradicional y el
fabricado con la adicién de humo liquido a fin de reducir el uso de maderas finas
para el proceso tradicional de elaboracion de este alimento y buscando
alternativas amigables con la reforestacion tomando en cuenta la aceptacion del

consumidor del tocino fabricado con la adicion de humo liquido.
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5. CONCLUSIONES

Creacion de un panel de jueces entrenados

Durante toda la realizacion del trabajo 13 panelistas trabajaron constantemente,
los cuales después de varias sesiones de evaluacion lograron expresar las
caracteristicas que cada miel presentaba y ademas lograron afinar sus
habilidades para distinguir cada atributo con menor dificultad y comprendieron la
importancia de la evaluacion sensorial como ciencia.

Desarrollar un Iéxico descriptivo

A través de la sesion de generacion y seleccion de descriptores, los panelistas
desarrollaron el Iéxico descriptivo, acorde al producto utilizado y evaluado en la
investigacion. Ademas, los mismos jueces decidieron consensuadamente los
atributos a utilizar para evaluar, lo cual permiti6 que todos tuvieran claro
conocimiento del significado de cada una de ellos evitando posibles confusiones.
Evaluacion de las mieles de agave aplicando QDA

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que mediante la
metodologia del Andlisis Descriptivo Cuantitativo es posible realizar la
caracterizacion de las mieles de agave mexicanas. El procedimiento propuesto
y el |éxico pueden ser una guia de calidad descriptiva util para los investigadores

y la industria mexicana de la miel de agave.
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7.1.1 Olor a azucar

7. ANEXOS

7.1 Andlisis de varianza de los catorce atributos generados

Analysis of Variance

Las letras iguales indican que no hubo diferencias significativas (P< 0.05)

7.1.2 Olor duce

Source DF Sum of Squares | Mean Square | F Ratio Prob > F
Model 5 301.908419 60.3816838 4.7524845 0.0004
Error 228 2896.80564 12.7052879

C. Total 233 3198.71406

Olor aztcar

Level Least Sq Mean

Villa Patos A 8.68717949
Magueyisima A B 7.74102564

Naturel A B C 6.53846154

Healthy Sweet B C 6.27948718

Tia Ofilia real food B C 5.85641026

Tia Ofilia raw C 5.35641026

Olor dulce

Analysis of variance

Source DF Sum of Squares | Mean Square | F Ratio Prob > F
Model 5 607.0573 121.411 12.2761 | < .0001
Error 228 2254.9390 9.89

C. Total 233 2861.9962

Level Least Sq Mean

Villa Patos A 6.7564103

Magueyisima A 5.1589744

Tia Ofilia raw B 3.0128205

Tia Ofilia real food B 2.6820513

Healthy Sweet B 2.6000000

Naturel B 2.5076923

Las letras iguales indican que no hubo diferencias significativas (P< 0.05)
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7.1.3 Olor a Vainilla

Olor a Vainilla

Analysis of variance

Source DF Sun of Squares | Mean Square | F Ratio Prob > F
Model 5 414.3352 82.867 14.5244 | < .0001
Error 228 1300.8241 5.7054

C. Total 233 1715.1593

Level Least Sg Mean

Magueyisima A 5.5307692

Villa Patos A 4.2512821

Tia Ofilia raw B 2.5923077

Tia Ofilia real food B 2.1076923

Healthy Sweet B 2.0897436

Naturel B 2.0384615

Las letras iguales indican que no hubo diferencias significativas (P< 0.05)

7.1.4 Apariencia Viscosa

Apariencia viscosa

Analysis of variance

Source DF Sum of Squares | Mean Square | F Ratio Prob > F
Model 5 21.04188 4.20838 1.1766 0.3214
Error 228 815.48462 3.57669

C. Total 233 836.52650

Level Least Sq Mean

Tia Ofilia raw A 5.8256410

Healthy Sweet A 5.6897436

Villa patos A 5.674359

Tia Ofilia real food |A 5.5410256

Naturel A 5.4435897

Magueyisima A 4.8974359

Las letras iguales indican que no hubo diferencias significativas (P< 0.05)
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7.1.5 Apariencia con burbujas

Apariencia con burbujas

Analysis ofvariance

Source DF |Sum of Squares | Mean Square |F Ratio Prob > F
Model 5 105.9829 21.1966 2.8571 0.016
Error 228 1691.5082 7.4189

C. Total 233 1797.4912

Level Least Sq Mean

Healthy Sweet A 5.474359

Villa Patos A 5.4717949

Tia Ofilia real food |A 5.4358974

Naturel A 5.4307692

Tia Ofilia raw A B 5.4025641

Magueyisima B 3.6384615

Las letras iguales indican que no hubo diferencias significativas (P>0.05)
7.1.6 Apariencia liquida

Apariencia liquida

Analysis of variance

Source DF Sum of Squares | Mean Square | F Ratio Prob > F
Model 5 5.8747 1.17494 0.2294 0.9494
Error 228 1167.5949 5.12103

C. Total 233 1173.4696

Level Least Sg Mean

Villa Patos A 2.7897436

Healthy Sweet A 2.6410256

Magueyisima A 2.6333333

Tia Ofilia real food |A 2.5769231

Tia Ofilia raw A 2.3717949

Naturel A 2.3358974

Las letras iguales indican que no hubo diferencias significativas (P>0.05)
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7.1.7 Apariencia cristalina

Apariencia
Cristalina

Analysis of variance

Las letras iguales indican que no hubo diferencias significativas (P>0.05)

7.1.8 Color ambar

Source DF Sum of Squares | Mean Square | F Ratio Prob > F
Model 5 122.8195 24.5639 2.6908 0.0219
Error 228 2081.3759 9.1288

C. Total 233 2204.1954

Level Least Sg Mean

Healthy Sweet A 4.7641026

Tia Ofilia real food |A 4.5205128

Naturel A 4.2538462

Tia Ofilia raw A 3.2974359

Villa Patos A 3.0538462

Magueyisima A 2.9717949

Color ambar

Analysis of variance

Source DF Sum of Squares | Mean Square | F Ratio Prob > F
Model 5 2569.981 513.996 120.5429 | < .0001
Error 228 972.1944 4.264

C. Total 233 3542.1754

Level Least Sq Mean
Magueyisima A 11.446154

Tia Ofilia raw B 5.669231

Villa Patos C 2.705128

Healthy Sweet C 2.44359

Naturel C 2.410256

Tia Ofilia real food C 2.387179

Las letras iguales indican que no hubo diferencias significativas (P>0.05)

58




7.1.9 Color amarillo claro

Color amarillo
Claro

Analysis of variance

Source DF Sum of Squares | Mean Square | F Ratio Prob > F
Model 5 844.4469 168.889 21.7802 | < .0001
Error 228 1767.9687 7.754

C. Total 233 2612.4156

Level Least Sq Mean

Magueyisima A 11.087179

Tia Ofilia raw A 10.387179

Villa Patos A 10.374359

Healthy Sweet B 7.576923

Tia Ofilia real food B 6.787179

Naturel B 6.374359

Las letras iguales indican que no hubo diferencias significativas (P>0.05)

7.1.10 Aroma a caramelo

Aroma a caramelo

Analysis of variance

Source DF Sum of Squares | Mean Square | F Ratio Prob > F
Model 5 45.5388 9.1078 0.778 0.5664
Error 228 2668.9605 11.706

C. Total 233 2714.4993

Level Least Sq Mean

Magueyisima A 6.7897436

Tia Ofilia raw A 6.7282051

Healthy Sweet A 6.2871795

Villa Patos A 6.0307692

Naturel A 5.8230769

Tia Ofilia real food | A 5.5974359

Las letras iguales indican que no hubo diferencias significativas (P>0.05)
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7.1.11 Aroma dulce

Aroma dulce

Analysis of variance

Source DF Sum of Squares | Mean Square | F Ratio Prob > F
Model 5 107.4162 21.4832 2.7256 0.0198
Error 228 1784.0333 7.8247

C. Total 233 1891.4496

Level Least Sq Mean

Villa Patos A 6.6769231

Tia Ofilia raw A 6.4410256

Tia Ofilia real food |A B 6.1435897

Naturel A B 5.9871795

Healthy Sweet A B 5.8435897

Magueyisima B 4.5589744

Las letras iguales indican que no hubo diferencias significativas (P>0.05)
7.1.12 Aroma fresco mentolado

Aroma fresco

mentolado

Analysis of variance

Source DF Sum of Squares | Mean Square | F Ratio Prob > F
Model 5 85.2193 17.0439 3.089 0.0102
Error 228 1258.0113 5.5176

C. Total 233 1343.2306

Level Least Sq Mean

Magueyisima A 4.025641

Villa Patos A B 3.4000000

Tia Ofilia raw A B 2.6846154

Naturel A B 2.5512821

Tia Ofilia real food |A B 2.5282051

Healthy Sweet B 2.2974359

Las letras iguales indican que no hubo diferencias significativas (P>0.05)
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7.1.13 Aroma astringente

Aroma astringente

Analysis of variance

Source DF Sum of Squares | Mean Square | F Ratio Prob > F
Model 5 956.2501 191.25 25.338|<.001
Error 228 1720.9349 7.548

C. Total 233 2677.185

Level Least Sq Mean

Magueyisima A 8.2230769

Tia Ofilia raw B 3.2333333

Villa Patos B 3.1564103

Healthy Sweet B 2.8948718

Naturel B 2.5641026

Tia Ofilia real food B 2.4256410

Las letras iguales indican que no hubo diferencias significativas (P>0.05)

7.1. 14 Textura viscosa

Textura viscosa

Analysis of variance

Source DF Sum of Squares | Mean Square | F Ratio Prob > F
Model 5

Error 228

C. Total 233

Level Least Sg Mean
Tia Ofilia raw A 4.1153846
Villa Patos A 3.874359
Healthy Sweet A 3.6564103
Tia Ofilia real food |A 3.6384615
Naturel A 3.0358974
Magueyisima A 2.9564103

Las letras iguales indican que no hubo diferencias significativas (P>0.05)
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