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EDITORIAL

Cuando se habla de proteinas o polisacaridos siempre se tiende a pensar en alimentacién y su relacién con
la salud del ser humano. Sin embargo, estas moléculas, conocidas también como biopolimeros, tienen
propiedades funcionales muy interesantes para la ingenieria de materiales. Es asi que desde la ingenieria
se han estudiado estas propiedades y las interacciones existentes para el desarrollo de bioplasticos, en aras
de enfrentar el desafio de los plasticos derivados del petréleo. Por otro lado, también es posible aplicar los
biopolimeros como material de pared para encapsular compuestos de valor agregado y ofrecer productos
en polvo de facil manipulacién y transporte.

De esta forma en la presente edicion de la Revista Agrotecnolégica Amazdnica se presentan avances en el
campo de las biopeliculas a base de almidén, ya sea reforzadas con fibra para mejorar las propiedades
mecdanicas, o como material capaz de asegurar en su matriz aceites con propiedades funcionales
reconocidas. Adicionalmente se presenta materiales encapsulantes como material de pared para la
proteccién de pulpas.

Teniendo en cuenta que una de las funciones es la protecciéon de un compuesto activo, es que también se
destacan trabajos donde se obtienen productos con valor agregado, especialmente a partir de productos
de la region amazdnica. En este sentido, se destacan trabajos a partir de materiales vegetales y mieles que
pueden ser de interés para el mercado internacional.

Todas las publicaciones que se encuentran en esta edicion representan un camino desde la investigacion
de ciencias basicas hasta el desarrollo de estrategias de mercado, pensando en la transferencia tecnolégica
y el posicionamiento de productos amazonicos en mercados internacionales.
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RESUMEN

Los envases biodegradables a base de almidén son una alternativa para disminuir la fraccién de residuos sélidos
urbanos originados por el uso de bandejas de poliestireno expandido, generalmente dificiles de biodegradarse.
En el presente trabajo se ha investigado la obtencién de una bandeja biodegradable de almid6n de papa (A), fibra
de tocones de esparrago (F) y glicerina (G), en un proceso de termoformado con presién de 24 bar a 150 °C por
un tiempo de 20 minutos. Se empleo el Disefio de Mezclas Simplex Centroide para determinar las cantidades de
los componentes en cada tratamiento. Las bandejas fueron caracterizadas mediante pruebas fisicas (espesor y
densidad) y pruebas mecénicas (fracturabilidad, dureza, resistencia a la traccién y porcentaje de elongacion).
Finalmente, mediante el uso de la funcién deseabilidad, se determiné que la mezcla dptima para la obtencién de
bandejas biodegradables fue la relacién F/A de 85/6,89 y % G de 13,11%, que maximiz6 los valores de dureza
(19,19 kg), fracturabilidad (9,09 mm), resistencia a la traccién (0,133 MPa) y porcentaje de elongacién (2,998
mm).

Palabras clave: disefio de mezclas; envases termoformados; propiedades mecanicas

ABSTRACT

Starch-based biodegradable containers are an alternative to reduce the fraction of urban solid waste originated
by the use of expanded polystyrene trays, which are generally difficult to biodegrade. In the present work, the
obtaining of a biodegradable tray made of potato starch (A), asparagus stump fiber (F) and glycerin (G) was
investigated in a thermoforming process with a pressure of 24 bar at 150 °C for a time of 20 minutes. Simplex
Centroid Mixture Design was used to determine the amounts of the components in each treatment. The trays
were characterized by physical tests (thickness and density) and mechanical tests (fracturability, hardness,
tensile strength and elongation percentage). Finally, using the desirability function, it was determined that the
optimum mixture for obtaining biodegradable trays was the F/A ratio of 85/6.89 and % G of 13.11 %, which
maximized the values of hardness (19.19 kg), fracturability (9.09 mm), tensile strength (0.133 MPa) and
elongation percentage (2.998 mm).

Keywords: mix design; thermoformed trays; mechanical properties
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial, el principal envase utilizado para contener productos alimenticios es el poliestireno
expandido (PEE), material que tiene como principales propiedades: ser aislante térmico, resistente a la
humedad, ligero, moldeable y barato. Sin embargo, al ser un producto derivado de petréleo, genera
problemas medioambientales relacionados al deterioro de los paisajes por su resistencia a la
biodegradabilidad, generalmente cientos de afios. Esto ha originado una grave contaminaciéon ambiental y
un efecto negativo en el habitat de los humanos y de la vida silvestre.

Diversos investigadores buscan desarrollar envases a base de polimeros biodegradables renovables, con
alta biodegradabilidad y bajo coste (Ferreira et al., 2019). En el caso de las bandejas para el envasado de
alimentos, se han desarrollado envases biodegradables que utilizan como la combinacién de diferentes
tipos de almidén reforzados con fibras lignoceluldsicas (Cruz-Tirado et al., 2017; Kaisangsri et al., 2012).
Para ello mediante un proceso de termoformado o prensado a temperaturas altas utilizan temperaturas
que oscilan entre los 120 - 220 °C y tiempos entre los 2 a 20 minutos (Bergel et al., 2017; Cinelli et al., 2006;
Cruz-Tirado et al., 2019; Espina et al., 2016). La determinacién de los pardmetros a emplear, depende del
tipo y densidad de la mezcla, presion de prensado, entre otros factores

Entre las diversas fuentes de almidon, el obtenido de tubérculos (papa, oca, arracacha, yuca, entre otros)
son los que tienen mayor empleo en la elaboracién de bandejas biodegradables, principalmente por su facil
proceso de obtencién en comparacion con los cereales (Waterschoot et al, 2015). Tiene como
caracteristicas principales, tamafio granular grande, alto contenido de fosforo y baja temperatura de
gelatinizacién (Wang et al,, 2017).

El almidén de papa es un material que tiene entre sus propiedades: disoluciéon en agua fria, elevada
viscosidad, estabilidad de retrogradacién y alta claridad en la pasta, las cuales han permitido su uso en la
formacidén de peliculas, bandejas biodegradables, materiales de relleno y espesantes (Jiang et al., 2021).
Posee un volumen de particula elipsoidal entre 2- 66 pm; representa el 20% de los compuestos presentes
en la papa, ademas se encuentra conformado por 14% de amilosa y 86% amilopectina (Zhang et al., 2020).

El esparrago es una hortaliza herbacea perenne, baja en calorias, de gran importancia nutricional y
comercial, principalmente esparragos blancos y verdes (Sarabi et al., 2010). Es una planta diclina con una
flor masculina de color verde y una flor femenina menos conspicua en una planta separada (Sinha, 2011).
Desde el punto de vista de consumo, el esparrago se divide en tres partes: parte comestible, tocén y raices.
El tocon representa el 13% de toda la planta (Lee et al., 2014; Ruiz Quispe, 2018). Dentro de su composicion
contiene mas del 90% de agua, 3,8% de Carbohidratos 2,2% de fibra, 0,12% de grasay 2,2% proteinas. Sin
embargo, este subproducto no tiene un manejo adecuado de los residuos de esta industria (Angulo Cueva,
2019).

Por todo lo mencionado, el objetivo del presente trabajo fue desarrollar una bandeja biodegradable a base
de almiddn de papay fibra de tocones de esparrago que tenga las mejores propiedades mecanicas y puedan
ser una alternativa de uso como envase de alimentos.

2. MATERIALES Y METODOS

Parala obtencién del almid6n de papa variedad amarilla, primero el tubérculo se cort6 en trozos de 0,5 cm
por 1 cm, posterior a ello los trozos obtenidos se licuaron utilizando una licuadora industrial (Gastro Corp.
Modelo: LAR - 04 de 4 litros de capacidad) obteniéndose una pasta de papa, la cual se lavé y tamizo
(tamiz<710 pm). Se dejo sedimentar a 10 °C por 24 horas para lograr obtener el almidén. Se elimind el
sobrenadante y la parte de almidén resultante se lavé 3 veces. Por ultimo, se sec6 por 24 horas a 60 °C
(Estufa BINDER), se molié y tamizé donde se obtuvo almid6n nativo con tamafio de particula aprox. 400 -
450 um. La papa amarilla utilizada provino de la provincia de Chota, Cajamarca.
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En el caso de las fibras vegetales fueran obtenidas de los tocones de esparragos, residuos agroindustriales.
Se inicié limpiando y cortando, para luego ser secados a 80°C por 6 horas, posterior a ello, se molieron por
30 minutos y tamizaron (tamiz < 1000 um.). Los tocones fueron residuos agroindustriales provenientes de
la Empresa Santa Sofia del Sur S.A.

La extraccion de almidén y obtencidn de las fibras vegetales se realizaron en el Instituto de Investigacion
Tecnolodgica Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Santa.

2.1. Elaboraciéon de bandejas biodegradables

Para la elaboracién de bandejas biodegradables se mezclaron el almidon y las fibras vegetales, posterior a
ello en una Moldeadora Semi Neumatica y utilizando una bandeja de acero inoxidable se dio forma
rectangular ala bandeja (3cm de alto, 21,5 cm de largo de boca, 17,5 cm de largo de fondo, 14,5 cm de ancho
y 2 cm de distancia entre largo de boca y largo de fondo). Este proceso se realizé a una presion de 24 bar a
150 °C por un tiempo de 20 minutos. Finalmente, las bandejas se acondicionaron a temperatura ambiente
a una humedad relativa de 85% durante 5 dias. En cada prueba se utilizé6 5ml de suero de leche y 2,5g
estearato de magnesio.

Se aplic6 un disefio de mezclas Simplex Centroide en donde el almidén, la fibra y la glicerina seran los
ingredientes y a cada combinacion particular o mezcla se le realizara una evaluacion de sus propiedades
mecanicas. Luego, a partir del tratamiento 6ptimo se desarrollard la formulacién de las bandejas
biodegradables en funcion a la relacion almiddn: fibra: glicerina.

Para obtener los parametros 6ptimos de las bandejas biodegradables se utilizara un Disefio de Mezclas
Simplex Centroide (DMSC), a través del método lineal (ecuacién 1) combinando tres componentes e
incrementando las cantidades de almidon, fibra y glicerina en funcién a las proporciones establecidas.

Ey = Baxa + Bpxp + Pcxc - (ecuacion 1)

Doénde:

Eyy =Valor 6ptimo de analisis sensorial.

Ba, Br, Bc = coeficientes que cuantifican el efecto de las mezclas puras.
X4, Xp, Xc =proporciones de los componentes (almidon, fibra, glicerina).
A = almidon; B = fibra; C= glicerina.

Tabla 1.

Componentes de almidon de papa, fibras vegetales de tocones de espdrrago y glicerina obtenidas del DMSC
para elaborar bandejas biodegradables

Disefio de Mezclas Componentes

Trat.

X1 Almidén X2 Fibra X3 Glicerina Total
M1 1 95,00 0 5,00 0 5,00 105,00
M2 0 85,00 1 15,00 0 5,00 105,00
M3 0 85,00 0 5,00 1 15,00 105,00
M4 1/2 90,00 1/2 10,00 0 5,00 105,00
M5 1/2 90,00 0 5,00 1/2 10,00 105,00
M6 0 85,00 1/2 10,00 1/2 10,00 105,00
M7 1/3 88,333 1/3 8,333 1/3 8,333 105,00
M8 2/3 91,667 1/6 6,667 1/6 6,667 105,00
M9 1/6 86,667 2/3 11,667 1/6 6,667 105,00
M10 1/6 86,667 1/6 6,667 2/3 11,667 105,00
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2.2. Caracterizacion fisica y mecanica

Propiedades fisicas

El espesor de las bandejas biodegradables se obtuvo del promedio de 5 medidas, utilizando un vernier
digital de acero inoxidable DC051 (0 - 150 mm).

A partir de la masa (g) y volumen (cm3) de las muestras se calculé la densidad de las mismas. Las muestras
median 25mm de ancho y 100 mm de largo, estas se pesaron para determinar su masa y para encontrar su
volumen se multiplicaron sus dimensiones.

Propiedades mecanicas

Para el ensayo de traccion, se fijaron en la base de la maquina muestras de bandejas regulares (cortadas
desde la base de la bandeja) con dimensiones de 25 x 100 mm2 con una separacién de agarre inicial de 80
mm y una velocidad de cruceta de 2 mm s 1 a simple romper. Se registraron los valores de resistencia a la
traccion (MPa) y deformacioén a la rotura (alargamiento, %). Los valores reportados son las medias de 3
repeticiones por cada tratamiento.

Las pruebas de compresion se realizaron utilizando muestras cuadradas de 50 mm de lado. La resistencia
a la puncioén y la fracturabilidad de bandejas se midieron utilizando un accesorio HDP/CFS y una sonda
esférica de acero inoxidable P/0,25 S (TA.HDPlus analizador de textura). Se reportaron medias de 3
repeticiones por cada tratamiento.

2.3. Analisis estadistico

Para determinar diferencias significativas entre los tratamientos, se utiliz6 el analisis de varianza (ANOVA)
y posteriormente la prueba de Tukey con un nivel de significancia establecido en p < 0,05. Los andlisis se
realizaron en el software estadistico Design Expert.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Espesor y densidad

En la Figura 1 se representan el grafico de contornos y superficie de respuesta del espesor de las bandejas
biodegradables en funcién a la cantidad de almidén de papa, fibra de tocédn de esparrago y glicerina
utilizada durante su elaboracion. El espesor de la bandeja de M4 (A/F de 90/10 y 5% G) y M8 (A/F de
91,67/6,67 y 6,67% G) fueron las que obtuvieron valores mas altos con 0,53 y 0,523 cm, respectivamente.
Las concentraciones bajas de glicerina favorecen el incremento significativo de espesor de las bandejas
(diferencias significativas entre tratamientos segtin la prueba de Tukey, p<0,05). La bandeja M3 producida
con una relacién almiddén/fibra 85/15 y 5% de glicerina tuvo el menor grosor (0,42 cm).

En cuanto al efecto del contenido de fibra y almidén sobre este parametro, se observa que los mayores
espesores se obtuvieron en las mezclas intermedias de ambos componentes. Probablemente, la adicion de
glicerina y fibra en la matriz polimérica obstruye la capacidad de expansién del almidén durante el proceso
de termoformado, generando bandejas de espuma con mayor densidad (relacién inversa entre la capacidad
de expansion y la densidad) (Cruz-Tirado et al,, 2017). La glicerina, tiene la propiedad de absorber el agua,
lo cual evitaria que las bandejas de espuma tengan una baja densidad, debiendo utilizarse concentraciones
menores a 5%.
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Diaz-Diaz, E. et al.

0.54 A: Almidon
i= :
0.52 ;

05

048

0.46

ol [

0.42,

Espesor (cm)

04

B (15) C(5 A (95)

A(85) B (5)

15 85 15
C (15) B: Fibra C: Glicerina

(a) (b)

Figura 1. Superficie de respuesta (a) y grdfico de contornos (b) para el espesor de las bandejas
biodegradables en funcién a la cantidad de almidon de papa, fibra de tocén de espdrrago y glicerina

En la Figura 2, se observa los resultados de graficos de contorno y superficie para la variable densidad. La
densidad de las bandejas oscild entre 0,4789 y 0,7083 g/cm3, siendo la bandeja M8 producida con una
relacion A/F de 91,67/6,67 y 6,67% de G la de menor densidad. De acuerdo a la prueba ANOVA, p<0,05, la
adicion de glicerina tiene un efecto significativo en la densidad final a (prueba de Tukey, p<0,05) de cada
muestra, posiblemente, debido a que la glicerina tiene una influencia directa en la absorcién de humedad,
lo cual en concentraciones considerables evitaria la dispersion homogénea de la mezcla y capacidad de
expansion (Bolt, 2005). Los valores de densidad registrados en el presente estudio fueron altos en
comparacion con el poliestireno expandido (0,041 - a 0,06 g/cm3) (Cabanillas et al., 2019; Vercelheze et
al,, 2012) y superior a la densidad lazos de espumas producidas con almidén con fibra vegetal de hojas de
banana y achira (0,144-0,209 g/cm3) (Hoyos Mireles et al., 2021) y almidén de oca con fibra de piel de
esparrago (0,171 - 0,272 g/cm3) (Cruz-Tirado et al.,, 2017) e inferiores para las bandejas elaboradas con
almiddn de yuca con fibras de celulosa y aislado de proteina de girasol (0,456-0,587 g/cm3) (Salgado et
al,, 2008).
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Figura 2. Superficie de respuesta (a) y grdfico de contornos (b) para la densidad de las bandejas
biodegradables en funcidn a la cantidad de almidén de papa, fibra de tocén de espdrrago y glicerina
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3.2. Optimizacion propiedades mecanicas de los envases

El andlisis de las propiedades mecanicas permite determinar la resistencia del material y posibles
alternativas de uso como contenedor de alguna comida.

En la Figura 3, se observa el grafico superficie de respuesta para la dureza por efecto de la interaccién
almiddn, fibra de esparrago y glicerina, los valores de R2(0,9984) y valor F (715,78) del modelo implican
que el modelo es significativo, solo existiendo un 2,89% de posibilidades de que se produzca un valor por
algin ruido. Los resultados obtenidos muestran que la interaccion de los 3 factores tiene un efecto
significativo sobre la dureza. Mediante el grafico de superficie de respuesta el tratamiento con relacién A/F
de 86,667/11/667 y 6,667% de G obtendra un valor deseado 6ptimo de 23, 01 kg de fuerza.

El efecto de la fibra, almid6n y glicerina tuvo un efecto diferente en la dureza de las bandejas. El incremento
de la concentracion de fibra de esparrago aumenta la fuerza de bandejas, ademas su interaccién con la
glicerina tiene un efecto en la resistencia de las bandejas. Los resultados indican que la mejor incorporaciéon
a la matriz de almidén se da en tratamientos con mayor contenido de fibra y concentraciones bajas de
glicerina. En tal sentido, segin Cruz-Tirado et al. (2019) y Miléo et al. (2016) la adicién de fibras con mayor
contenido de celulosa a mezclas de almidén, permiten transmitir la fuerza de traccién a las fibras de
esparrago, mejorando la resistencia a la traccion e incrementando sus propiedades mecanicas. En el caso
de la glicerina, su aplicaciéon en concentraciones adecuadas permite la formacion de una estructura
compacta, menos porosa (Cinelli et al., 2006), que permite actuar como plastificante en las bandejas, con
aumento de deformacioén a la rotura de estas bandejas (Kaisangsri et al., 2012).

A: Almidén
95

Dureza (Kg)

15 85 15
B: Fibra C: Glicerina

(a) (b)

Figura 3. Superficie de respuesta (a) y grdfico de contornos (b) para la dureza de las bandejas
biodegradables en funcién a la cantidad de almidon de papa, fibra de tocén de espdrrago y glicerina

En la Figura 4, se observa el grafico superficie de respuesta para la fracturabilidad por efecto de la
interacciéon almidon, fibra de esparrago y glicerina, mediante su aplicacion se evalda la integridad de las
bandejas durante el desplazamiento. De acuerdo a los resultados observados, la relacion de las variables
almiddn y glicerina tienen un efecto significativo (p< 0,05) en el desplazamiento, concentraciones de
glicerina por encima del 7% optimizan la integridad de las bandejas. En cuanto a la interaccién de las
variables fibra y almidén, no existe una relacién significativa de mejora en cuanto a la incorporacién de
fibra en reemplazo del almidon.
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Figura 4. Superficie de respuesta (a) y grdfico de contornos (b) para la fracturabilidad de las bandejas
biodegradables en funcion a la cantidad de almidén de papa, fibra de tocon de espdrrago y glicerina

En la Figura 5 la interaccién de las variables fibra, almidén y glicerina con respecto a la resistencia a la
traccién (a) y elongacién (b)., los resultados muestran una diferencia significativa (p<0,05) entre los
tratamientos y para la interaccidn de las variables, lo que indica que resistencia a la tracciéon y % elongacion
dependen del nivel de concentracion de fibra, almid6n y glicerina.

A: Almidén A: Almidén
95 95

15 85 15 15 85 15

B: Fibra C: Glicerina B: Fibra C: Glicerina
(a) (b)

Figura 5. Superficie de respuesta de resistencia a la traccion (a) y porcentaje de elongacién (b)en bandejas
biodegradables de almidén de papa, fibra de tocén de espdrrago y glicerina

De la optimizacion de las variables de estudio obtuvo que el tratamiento con relacién A/F de 90/5y G 10%
permite tener un valor deseado de resistencia a la traccién de 0,1548 MPa y un tratamiento de A/F de 85/5
y G 15% permite tener un valor 6ptimo de % elongacién de 4,24%. Las bandejas biodegradables con adicién
de subproductos agroindustriales constituyen una alternativa emergente medioambiental promisoria para
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sustituir el uso de convencional de plasticos (poliestireno expandido) (Bergel et al., 2017; Espina et al,,
2016). Los resultados obtenidos muestran resistencias a la tracciéon y % elongacién superiores a envases
desarrollados de ase de almidén de yuca reforzado con fibra de cascara de pifia (RT 0,60 -0,83 MPayE 1,16
y 1,38%) (Cabanillas et al., 2019), bandejas a base de grano de cerveza y fécula de maiz (RT 1,1 -2 MPay E
0, 89%) (Ferreira et al., 2019).

El porcentaje de elongacion de los tratamientos en su mayoria se encontraron por debajo del valor
comercial del poliestireno (2,82%) (Cabanillas et al., 2019). Sin embargo, el tratamiento M3 con relacién
A/F de 85/5 y 10% de G obtuvo un valor 6ptimo 4,24% de elongacidon, este aumento de valor en el
porcentaje de elongacion se da probablemente debido al incremento de la plasticidad por la adicién de
glicerina y al porcentaje de fibra de esparrago que permite fortalecer la matriz e interaccion fibra y almidén
en bajas concentraciones que pueden probablemente atribuirse al tamafio de la fibra, obteniendo bandejas
con mayor porcentaje de elongacion.

En la Tabla 2 se presenta el tratamiento 6ptimo del disefio de deseabilidad, que permite realizar una
optimizacién simultanea de las diferentes respuestas obtenidas y convertir cada respuesta de la variable
dependiente en una funcién que varia entre 0 y 1, siendo 1 el valor ideal (Barrios Cérdova et al. 2020; De
Jesus Rahmer et al., 2019). El punto de deseabilidad maximo se obtiene con una relacién A/F de 85/6,89 y
% G 13,11; encontrando esta combinacién de factores con una deseabilidad éptima de 0,6613.

Tabla 2.
Valor éptimo de maximizacién de miiltiples respuestas
Temperaturay Concentracion de acido
tiempo citrico y tiempo
Factor L1, . L Dureza Fracturabilidad Resw.»t,. % Elong.
Almidoén Fibra Glicerina (kg) (mm) Traccion (mm)
g (MPa)
Optimo 85,0 6,89 13,11 19,190 9,509 0,133 2,998

4. CONCLUSIONES

Fue posible elaborar bandejas biodegradables a base de almidon de papa y fibra de tocones de esparrago
mediante un proceso de termoformado. Se determiné que la bandeja elaborada con la mezcla F/A de
85/6,89y % G de 13,11% tendra las propiedades mecanicas adecuadas para utilizarse en el envasado de
alimentos.

Asimismo, fue posible establecer que las propiedades fisicas analizadas tienen una relacion inversamente
proporcional a la cantidad glicerina y fibra adicionada en la matriz polimérica, que limita la capacidad de
expansion de la mezcla durante el termoformado. En el caso de las propiedades mecanicas, el incremento
de la concentracién de fibra de esparrago aumenta la fuerza de bandejas, ademas su interaccion con la
glicerina tiene un efecto en la resistencia de las bandejas. Los resultados indican que la mejor incorporacién
a la matriz de almidén se da en tratamientos con mayor contenido de fibra y concentraciones bajas de
glicerina.
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RESUMEN

Muchas enfermedades como el cancer, la diabetes, el colesterol, entre otras; requieren ser prevenidas y/o
controladas, por ello, las plantas y hierbas son una alternativa debido a sus compuestos bioactivos. El objetivo fue
aprovechar la hierbaluisa, lanche y stevia producida en la provincia de Chota para la formulacién de infusiones.
Las hojas fueron lavadas, desinfectadas, secadas a 50 °C y molidas; se realizaron 40 tratamientos, consistente en
diez formulaciones con hierbaluisa, lanche y stevia (85:0:15; 80:5:15; 70:15:15; 60:25:15; 50:35:15; 40:45:15;
30:55:15; 20:65:15; 10:75:15 y 0:85:15), con cuatro tiempos de infusién (244, 265, 300 y 344 s.), se evalu6 pH,
solidos solubles totales y color (L* a* y b*). Se selecciond cuatro tratamientos con mejores propiedades
fisicoquimicas para realizar la evaluacion sensorial de los atributos de olor, color, sabor y dulzor con 80 panelistas
no entrenados. Se encontro asociacion (R2 = 0,72) entre tiempo de infusion y so6lidos solubles totales, porcentaje
de hierbaluisa y parametro b* (R2 = 0,77). El tratamiento T7 (30% de hierbaluisa, 55% de lanché y 15% de stevia,
tiempo de infusién 244 s.) tuvo la mayor aceptabilidad sensorial en los atributos de olor, color, sabor y dulzor.

Palabras clave: aceptabilidad sensorial; propiedades fisicoquimicas; Cymbopogon citratus; Myrcianthes
rhopaloides; Stevia rebaudiana Bertoni

ABSTRACT

Many diseases such as cancer, diabetes, cholesterol, among others, need to be prevented and/or controlled,
therefore, plants and herbs are an alternative due to their bioactive compounds. The objective was to take
advantage of lemon verbena, lanche and stevia produced in the province of Chota for the formulation of infusions.
The leaves were washed, disinfected, dried at 50 °C and ground; 40 treatments were carried out consisting of ten
formulations with lemon verbena, lanche and stevia (85:0:15; 80:5:15; 70:15:15; 60:25:15; 50:35:15; 40:45:15;
30:55:15; 20:65:15; 10:75:15 and 0:85:15), with four infusion times (244, 265, 300 and 344 s.), pH, total soluble
solids and color (L* a* and b*). Four treatments with the best physicochemical properties were selected and
sensory evaluations of the odor, color, flavor and sweetness attributes were carried out with 80 non-disruptive
panelists. An association (R2 = 0.72) was found between infusion time and total soluble solids, percentage of lemon
verbena and parameter b* (R% = 0.77), percentage of lanche and parameter b* (R% = -0.77); treatment T7 (30%
lemon verbena, 55% lanché and 15% stevia, infusion time 244 s.) had the highest sensory acceptability in the
attributes of smell, color, flavor and sweetness.

Keywords: sensory acceptability; physicochemical properties; Cymbopogon citratus; Myrcianthes rhopaloides;
Stevia rebaudiana Bertoni

Este es un articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la licencia de atribucién de Creative Commons, que permite el uso sin restricciones, distribucion y
reproduccién en cualquier medio, siempre que se cite debidamente la obra original.
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1. INTRODUCCION

La tendencia a un estilo de vida mas sano ha ocasionado reanudar el cultivo de especies aromaticas y
medicinales olvidadas (Ramirez de Leén et al., 2013), estas plantas son utilizan con fines medicinales, como
antimicrobianas, antiinflamatorias, antimutagénicas y anticancerigenas (Pereira et al.,, 2015), las partes
mas utilizadas son la corteza, flores, frutos, raices, bayas y hojas; se pueden utilizar en estado fresco, seco,
picado o molidas (Suhaj, 2006), por su agradable aroma y sabor son utilizadas como infusiones en
diferentes partes del mundo. Muchas de estas plantas poseen compuestos fendlicos y capacidad
antioxidante (Clavijo Lépez et al., 2016), pudiéndose usar en la prevencién de diversas enfermedades
cardiovasculares, neurolégicas y cancerigenas (Ren-You et al., 2010).

En el Perud se cultivan el 10% de toda la flora mundial, de los cuales el 30% son especies endémicas
(Vasquez-Ocmin et al., 2018), en la regién de Cajamarca se cultiva la hierbaluisa (Cymbopogon citratus) es
usada en infusién por sus propiedades aromaticas (Pino et al, 2018); ademas, presentan efecto
citoprotectora, antioxidante y antiinflamatoria (Tiwari et al., 2010), su consumo en casi todo el mundo es
de manera tradicional en infusiones a partir de hojas frescas o secas (Negrelle & Gomes, 2003); otra especie
vegetal cultivada en la region es lanche (Myrcianthes rhopaloides), presenta propiedades antisépticas,
ansioliticas, antifingicas, anti-inflamatorias, antioxidante, antimicrobianas (Bueno-Duarte & Mendez-
Sanchez, 2015; Sales et al., 2020; Gasmalla et al., 2014), el efecto se atribuye a sus compuestos principales
como el Linalol, Eucaliptol, D-Limoneno y Terpineol (Maldonado & Dacarro, 2007); también se cultiva
stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) considerada como potencial edulcorante que pueden sustituir al aztcar,
es 300 veces mas dulce y no contiene calorias (Salvador-Reyes et al., 2014), su uso podria contribuir a la
prevencion de caries, obesidad, diabetes tipo 2 y otras enfermedades (Marcinek & Krejpcio, 2016).

A pesar de que las plantas y hierbas aromaticas sean prometedoras, siguen siendo desconocidos en gran
parte en el mundo (Retta et al., 2012). Por lo expuesto, el presente trabajo tuvo por objetivo aprovechar la
hierbaluisa, lanche y stevia producida en la provincia de Chota para la formulacién de infusiones.

2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en los laboratorios de la Escuela Profesional de Ingenieria agroindustrial de la
Universidad Nacional Auténoma de Chota, ubicado a los 2388 m.s.n.m. Las muestras de hierbaluisa, lanche
y stevia fueron adquiridas en la provincia de Chota -Cajamarca; las cuales, fueron lavadas, desinfectadas
con 5% de hipoclorito de sodio y secadas a temperatura de 50 °C por 16 horas, posteriormente fueron
molidas y almacenadas en bolsas de papel kraft hasta su formulacién. En la figura 1 se muestra los procesos
realizados para obtener y evaluar las infusiones.

E
E’.'.'?".‘ :.

@ -

/s

x 57
Cwtr W

Figura 1. Proceso de elaboracién y evaluacion de las infusiones a base de hierbaluisa y lanche edulcoradas
con stevia
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2.1. Formulacion

Se realiz6 segtin la Tabla 1, cada formulacién se pes6 en una balanza de precision modelo ES-300; el peso
de la mezcla fue de 1 g contenida en papel termosellable color blanco-Ref-746. Una vez colocadas las
muestras secas en las bolsitas, se procedi6 a sellar los laterales luego de incorporar el hilo sostén se sell6
la parte superior. Los filtrantes fueron empacados en envases de papel y almacenados en cajas de 25
unidades hasta su analisis fisicoquimico y evaluacion sensorial.

Tabla 1.

Formulacién de infusiones con hierba luisa (Cymbopogon citratus), lanche (Myrcianthes rhopaloides) y
stevia (Stevia rebaudiana Bertoni)

Formulacion Hierbaluisa (%) Lanche (%) Stevia (%)
F1 85 0 15
F2 80 5 15
F3 70 15 15
F4 60 25 15
F5 50 35 15
Fé6 40 45 15
F7 30 55 15
F8 20 65 15
F9 10 75 15
F10 0 85 15

2.2. Andlisis fisicoquimico

Las muestras de lanche, hierba luisa y stevia, fueron analizados segtin la metodologia: AOAC 930.09 para
carbohidratos, AOAC 930.04 para grasa, AOAC 930.04 para humedad, AOAC 930.04 para proteina, AOAC
930.05 para ceniza y la AOAC 930.10 para fibra cruda. En cuanto a la evaluacién de los sélidos solubles
totales de la infusién se realizé con un refractémetro (Hanna HI96801) aplicando el método de
refractometro AOC 932.12; el pH fue evaluado con el potenciémetro (Hanna, USA) previamente calibrado
aplicando el método AOAC 918.12.

Los pardmetros de color CIE-LAB de la infusién se midieron usando el croma Minolta (CR-300; Minolta Co.,
Osaka, Japon). El procedimiento se llevé a cabo de acuerdo con Liu et al. (2017). Los analisis se realizaron
por triplicado por tratamiento, los parametros de color; L* (L*= 100 significa blanco, L* = 0 significa negro),
a*[rojo (+) y verdoso (-)], y b* [amarilleo (+) y azulado (-)] se determinaron en el CIE L*a*b* espacio bajo
el iluminante D65/10°. Las diferencias de color total (AE) se calculé utilizando la ecuacion 1:

AE = /(Ly — L)% + (aj — a*)2+ (b — b*)? ... (ecuacién 1)

2.3. Infusion

Las infusiones fueron preparadas segun la Tabla 2. Se aplicaron cuatro tiempos de infusion (244 s, 265 s,
300 s y 344 s), empleando 1g de mezcla formulada, cada una de ellas fueron colocada en un vaso de
precipitaciéon de 150 mL, se agreg6 100 mL de agua hirviendo (97 °C) y se controlé el tiempo de infusion.
Culminado este proceso, las muestras se dejaron enfriar a temperatura de 20 °C para evaluar los sdlidos
solubles totales (SST), pH y color.

3 Rev. Agrotec. Amaz. 3(1): e431; (ene-jun, 2023). e-ISSN: 2710-0510



https://es.wikipedia.org/wiki/Myrcianthes_rhopaloides

Ramirez-Tixe, E. E. et al.

Tabla 2.

Tratamiento de las infusiones a base de hierba luisa (Cymbopogon citratus), lanche (Myrcianthes rhopaloides)
y stevia (Stevia rebaudiana Bertoni)

Tiempo de infusion (segundos) Formulacion
244 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
265 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
300 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
344 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2.4. Evaluacion sensorial

Se realiz6 a los cuatro tratamientos con mejores propiedades de sélidos solubles totales, pH y color de la
infusidn. La evaluacidn se efectué con un panel de 80 panelistas no entrenados las que se encontraban entre
las edades de 18 a 40 afios. Las cuatro muestras se presentaron simultdneamente, se les solicit6 evaluar los
atributos de olor, color, sabor y dulzor de cada muestra e indicar su calificativo seglin su agrado, teniendo
como referencia la escala de evaluacidn presentada en la ficha (Figura 2), que fue desde “me disgusta
demasiado” hasta “me gusta mucho”, ademas, se les indicé que podrian utilizar una misma evaluacién para
varias muestras.

FICHA DE EVALUACION DE INFUSIONES
Edad: Sexo:

Instrucciones: A continuacidn, se les presenta cuatro muestras codificadas con 136; 632;
425 v 970, en el orden de su preferencia evalué los atributos de olor, color, sabor v dulzor,
califiquelas por cada atributo seglin 5 (me gusta mucho), 4 (me gusta), 3 (no me gusta ni
me disgusta), 2 (Me disgusta), 1 (Me disgusta demasiado) las respuestas coldcalas en el
cuadro de respuestas.

Cuadro de respuestas

Atributos
Infusion | Olor Color | Sabor | Dulzor
156
632
425
970

Figura 2. Ficha de evaluacion para la prueba de preferencia de la infusion

2.5. Analisis de datos

Para evaluar la formulacién y el tiempo de infusién en las propiedades de SST, pH y color de las infusiones,
se empled un experimento bifactorial 10A x 4B bajo un Disefio Completamente al Azar, factor A:
formulacién y factor B: tiempo de infusién. El analisis de la evaluacién sensorial se realizé mediante el test
no paramétrico de Friedman. Para el procesamiento de los datos se emple6 el software R.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 3, se muestra los resultados del analisis quimico proximal realizados a polvos de hierbaluisa,
lanche y stevia. Se encontré una mayor concentracién de cenizas y proteinas en muestras de stevia, la
concentracion de ceniza puede estar relacionado con el contenido de Ky N que la planta absorbe y acumula
durante su desarrollo (Pedraza & Henao, 2008); la concentracion de proteinas es similar a lo reportado por
Gasmalla et al. (2014) quienes encontraron que en base humeda presenta 12,44%. La humedad de las
muestras presento valores < 9%, las que se encontraban dentro del recomendado por la Norma Técnica
Peruana NTP 209.244:2021.
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Tabla 3.
Andlisis quimico proximal en 100 g de polvo de muestras de hierbaluisa, lanche y stevia

Compuestos Hierba luisa Lanche Stevia
B.H BS B.H BS B.H BS
Carbohidratos (%) 73,9+0,53b 81.21 77,7+0,45a 85,30 68,6+0,47c 73,68
Grasa (%) 3,0+0,21a 3.30 1,7+£0,23b 1,87 1,9+0,43b 2,04
Humedad (%) 9,0t0,32a - 8,9+0,25a ------- 6,9+0,46b ------
Proteina (%) 6,5+0,43b 7,14 5,8+0,27c 6,37 12,6+0,33a 13,53
Cenizas(%) 7,60,23b 8,35 5,9+0,43c 6,48 10,0+0,62a 10,74
Fibra cruda (%) 23,3+0,44a 25,60 23,3+0,51a 25,58 8,6+0,73b 9,44

Nota: Base Himeda (BH) y Base Seca (BS), letras diferentes muestras diferencia significativa (p<0,05) entre
muestras.

La evaluacion de las propiedades fisicas como sélidos solubles totales, pH y color de las infusiones se
muestran en la Tabla 4. La formulacién y el tiempo de infusiéon influyeron (p<0,05) en las propiedades
fisicas, estos valores pueden estar relacionadas con la forma de preparacion a diferentes tiempos y
temperaturas (Mora et al., 2013). El agua pura presenté pH de 7,01+0,021 posteriormente estos
presentaron en su mayoria un ligero descenso siendo el tratamiento 29 con mayor descenso (10% de
hierbaluisa, 75% de lanché y 15% de stevia, con 300 segundos), este comportamiento pude relacionarse
con la capacidad de solubilidad de los compuestos fendlicos, los cudles son responsables del caracter acido
en las infusiones (Carrillo Inungaray et al., 2017); los valores mostrados se encuentran muy cercanos a los
encontrados para infusiones de marcas comerciales como manzanilla Herbi (pH de 7,14), manzanilla Mc
Collins (pH de 6,92); anis Herbi (7,13) y anis Mc Collins (pH de 7,09) (Millones et al., 2014).

La mayor concentracion de SST se present6 a tiempos de infusién de 344 s y 265 s cuyos tratamientos son
31 (85% de hierbaluisa, 0% de lanche y 15% de stevia, con 344 segundos) y 11 (85% de hierbaluisa, 0%
de lanche y 15% de stevia, con 265 segundos), este mismo comportamiento reporté6 Nguyen & Chuyen
(2020) durante la preparacion del té de hierbas de jamaica (Hibiscus sabdariffa 1.) tiempos mas altos
presentaron mayor concentraciéon de SST, esto debido al proceso de lixiviacién que se desarrolla al
momento que las muestras son sumergidas en el agua (Rodriguez Arzuaga et al,, 2016), otro factor es el
proceso de difusion de sélidos, cuanto mayor es el tamafio de particula mayor es el tiempo de difusion
(Sishi et al.,, 2019). Las marcas comerciales de infusién recomiendan tiempos de 242 y 245 segundos
(Millones et al., 2014).

Tabla 4.

Evaluacion de pH y solidos solubles totales de infusiones con hierba luisa (Cymbopogon citratus) y lanche
(Myrcianthes rhopaloides) edulcorado stevia (Stevia rebaudiana Bertoni)

Tiempo (Segundos)

Formulacion 244 265
pH SST pH SST (%)
1 6,81+0,05C2 0,15+0,07Ab 6,69+0,01EP 0,30+0,00A2
2 6,91+0,03BC? 0,00+0,00BP 6,55+0,01FP 0,05+0,07BP
3 6,97+0,04Ba? 0,00+0,00B¢ 6,83+0,02D¢ 0,10+0,00BP
4 6,87+0,01CP 0,00+0,00B¢ 6,89+0,05CDP 0,10+0,00BP
5 6,88+0,02Cab 0,00+0,00BP 6,86+0,01DP 0,10+0,00B2
6 7,04+0,02A2 0,00+0,00BP 6,98+0,01Ab 0,05+0,07Bb
7 7,06+0,01Aac 0,00+0,00BP 6,80+0,03D¢ 0,05+0,07B2
8 6,94+0,06BP 0,00+0,00BP 6,95+0,02BCP 0,00+0,00Bb
9 6,97+0,01B2 0,00+0,00BP 6,95+0,00BP 0,00+0,00BP
10 6,67+0,01D¢ 0,00+0,00BP 6,82+0,06CDP 0,00+0,00BP
Tiempo (Segundos)
Formulacion 300 344
pH SST pH SST
1 6,88+0,08BC? 0,25+0,07Azab 6,88+0,01C2 0,30+0,00A2
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2 6,98+0,04AB2 0,20+0,00A2 6,88+0,02C2 0,20+0,00B2
3 6,95+0,03AB? 0,15+0,07A2 6,87+0,00CP 0,20+0,00B2
4 7,02+0,06A2 0,15+0,07A2 6,94+0,02B2 0,15+0,07C2
5 6,94+0,04A2 0,15+0,07A2 6,86+0,01CP 0,15+0,07C2
6 6,92+0,08ABC>  0,15+0,07A2 6,99+0,04A2 0,15+0,07C2
7 6,98+0,01Aa2 0,15+0,07A2 6,90+0,03BCbe 0,20+0,00B2
8 7,00+0,01A2 0,20+0,00A2 6,92+0,06Ab 0,20+0,00B2
9 6,75+0,14Cd 0,15+0,07A2 6,91+0,01B¢ 0,20+0,00B2
10 6,95+0,01B2 0,15+0,07Aa 6,98+0,04AB2 0,20+0,00B2

Nota: SST (s6lidos solubles totales). Diferentes letras mayusculas indican diferencia significativa (p<0,05) para
formulacion. Superindices diferentes indican diferencia significativa (p<0,05) para tiempo de infusion.

La evaluacion del color de las infusiones se muestra en la Tabla 5, no se encontré diferencia significativa
(p>0,05) entre los valores L* a* y b*, se encontré valores de L* entre 50,98 a 64,89 pertenecientes al
tratamiento 34 (60% de hierbaluisa, 25% de lanché y 15% de stevia, tiempo de infusién 300 segundos) y
19 (10% de hierbaluisa, 75% de lanché y 15% de stevia, tiempo de infusiéon 265 segundos), valores altos
de L* se relaciona con una muestra mas clara debido a la capacidad para reflejar la luz. Valores de a* se
encontré entre valores de -5,37 a -1,62 correspondiente al tratamiento 13 (60% de hierbaluisa, 25% de
lanché y 15% de stevia, tiempo de infusién 265 segundos) y tratamiento 19 (0% de hierbaluisa, 85% de
lanché y 15% de stevia, tiempo de infusiéon 265segundos) estos valores estan relacionados con el color
verde que son las clorofilas presentes en las hierbas aromaticas y valores de b* se encontr¢ entre 9,31 a
20,11 para tratamiento 9 (10% de hierbaluisa, 75% de lanché y 15% de stevia, tiempo de infusion 244
segundos) y tratamiento 24 (60% de hierbaluisa, 25% de lanché y 15% de stevia, tiempo de infusién 300
segundos), estos valores representan al color amarillo que se relaciona a los carotenoides y flavonoides

presentes en las hierbas y plantas aromaticas (Cartaya, 2001).

Tabla 5.

Evaluacion de color de infusiones con hierba luisa (Cymbopogon citratus) y lanche (Myrcianthes rhopaloides)
edulcorado stevia (Stevia rebaudiana Bertoni)

Tiempo (Segundos)

Formulacion 244 265
L A b L a b

1 57,77+0,51Bb -3,34+0,12Cc 16,40+0,50Bd 61,15+0,06Ba -1,64+0,20A2 17,22+0,16B¢
2 58,91+0,37BP -4,18%0,35D¢ 17,49+0,39Ab 62,22+0,05Ba -2,17+£0,31B2 18,41+0,10Aa
3 55,71+0,27Cc -3,30+0,24BCc 17,12+0,21Aa  64,32+0,19ABa -5,16%0,21Dd 16,27+0,08Cb
4 58,79+0,79ABb -3,43+0,17BCP 15,34+0,52Bd 62,58+0,10Aa -5,37+0,10D¢ 17,98+0,39Ab
5 57,11+0,91Bb -3,13+0,05BP 12,76+0,96CP 58,94+0,58ba -2,79+0,13Ca 15,22+1,03Ca
6 59,78+0,64B2 -2,57+0,68Ab 12,32+0,41C¢ 58,99+0,50B2 -2,77+0,09Cb 14,16+0,47Cb
7 57,71+0,37Ba -3,13+0,03Bd 12,48+0,23Cc 58,40+0,08Ca -2,91+0,03Cc 14,19+0,15Ca
8 57,96+0,21Bb -2,95+0,37BCc 12,38+0,16C¢ 60,12+0,04Ba -3,01+0,03Cd 13,06+0,19Db
9 60,37+0,79Ab -1,80+0,22A2 9,31+0,11Dd 64,89+0,12A2 -2,65+0,40BCP 9,87+0,38Ec

10 58,98+0,75ABab -2,87+0,29B¢ 12,19+0,95Cb 58,97+0,09B2 -1,62+0,07A2 9,39+0,16Ec

Tiempo (Segundo)
Formulacion 300 344
L a b L a b

1 52,86+0,19Ed -3,11+0,09C¢ 20,03+0,33A2  56,58+0,10AB¢ -2,80+0,11ABP 18,99+0,02Ab
2 52,49+0,17Fc¢ -2,11+£0,17A2 16,64+0,25B¢ 52,69+0,47Cc -3,10+0,45ABCP 15,56+0,22CDd
3 56,55+0,22Cb -2,70+0,48ABCa  15,07+0,52Cc  56,95+0,46ABP -3,62+0,05Cb 17,20+0,41B2
4 50,98+0,15Gd -2,37+0,04A2 20,11+£0,31A2 57,73+0,07Ac -3,38+0,40ACP 17,35+0,08B¢
5 57,72+0,33Ab -2,83+0,19B2 13,31+0,37Db  57,69+0,89Ab -3,34+0,57Ab 15,23+0,21Da
6 54,54+0,16Dc¢ -2,01+£0,46A2 12,40+0,46Ec 57,57+0,32Ab -3,54%0,12Cc 15,80+0,05Ca
7 56,82+0,13BP -2,50+£0,14AB2 13,61+£0,20DP 57,87+0,10Ab -2,88+0,02Bb 14,51+£0,49Ea
8 56,57+0,01Cc -2,07+£0,41A2 11,87+0,26Ed 57,95+0,05Ab -2,45+0,11Ab 14,23+0,37E=
9 57,46%0,11Ad -2,47+0,28ABP 12,42+0,41Eb 58,33+0,18Ac¢ -2,51+£0,24Ab 13,17+0,08F2
10 57,16+0,09B¢ -2,35+0,35Ab 12,37+0,47Eb 58,11+0,12Ab -2,70+0,27ABb 14,26+0,44E=

Nota: Diferentes letras mayusculas indican diferencia significativa (p<0,05) para formulacion. Superindices diferentes
indican diferencia significativa (p<0,05) para tiempo de infusion.
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3.1. Analisis de componentes principales

La correlacion de las variables en estudio se muestra en la Figura 2. Se encontré una asociacién directa
entre el tiempo de infusién y SST (R2=0,72), concentracién de hierbaluisa y parametro b* (R2=0,77),
concentracion de SST y parametro b* (R2=0,41); asociacién inversa se encontré entre concentraciéon de
lanche y b* (R2=-0,77), SST y L* (R2=-0,36), pH y L* (R2=-0,31), L* SST (R2=-0,36), tiempo de infusién y L*
(R2=-0,37). La concentracién de hierbaluisa y lanche en la formulacién con los tiempos de infusién, son
determinan en los valores de pH, s6lidos solubles totales y las caracteristicas del color de la infusién.

Hierbaluisa
Lanché

T

\\\'ﬁempo

'_

)

(9p]
Fd R
IO.8

Tiempo
Hierbaluisa / \ ’ 0.6
Lanche \ / \ 0.4
L / o(.)z
a / 0.2
- IN

pH / Io.e
' 0.8
SST
/ 1
Figura 3. Correlacion de las variables de estudio de las infusiones asociadas al color, pH y
sélidos solubles totales

El andlisis de componentes principales identifico a cuatro componentes principales que tiene un valor de
proporcion acumulada de 0,9024; las ecuaciones principales son:

PC1 = 0,214xT + 0,506xHL — 0,506xLa — 0,246xL* + 0,029xA + 0,494xB — 0,095xpH + 0,357xSST
PC2 = —0,574xT + 0,270xHL — 0,261xLa + 0,432xL* — 0,217x A + 0,156xB — 0,318xpH — 0,407xSST
PC3 = 0,046x T — 0,024xHL + 0,024xLa + 0,018xL* — 0,780x A + 0,220xB + 0,582xpH — 0,031xSST
PC4 = —0,364x T + 0,187xHL — 0,187xLa — 0,522xL* + 0,313x A — 0,118xB + 0,503xpH — 0,400xSST

Dénde:

T = Tiempo de infusién

HL= Hierbaluisa

La = Lanche

L* = Parametro de color de luminancia
A = Parametro de color a

B = Parametro de color a

pH = potencial de hidrégenos disueltos

SST = sdlidos solubles totales
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3.2. Evaluacion Sensorial

Para la evaluacién sensorial se seleccionaron tratamientos con valores de pH, SST y parametros de color
(L*, ay b) que se encuentran entre los recomendados de las marcas comerciales de Herbi y Mc Collins, los
tratamientos seleccionados fueron tratamiento 4; 7; 11 y 19.

Los resultados de la calificacion de la evaluacion sensorial se muestran en la Figura 4, el tratamiento 11
(85% de hierbaluisa, 0 % de lanche y 15% de stevia, tiempo de infusién 265 s.) y tratamiento 19 (10 % de
hierbaluisa, 75% de lanche y 15% de stevia, tiempo de infusiéon 265 s) presentaron una menor
aceptabilidad por parte de los panelistas. El tratamiento con mayor aceptabilidad fue el tratamiento 7 (30%
de hierbaluisa, 55% de lanche y 15% de stevia, tiempo de infusién 244 s) en los atributos dulzor, olor y
sabor; no encontraron diferencia entre los tratamientos 4; 7; y 19 en el atributo de color. La aceptabilidad
sensorial puede relacionarse con la formulacién presentada en la infusién, esto puede atribuirse a las
concentraciones de terpenos presentes en las muestras de hierba luisa y lanche que son los responsables
de color, olor y sabor (Maldonado & Dacarro, 2007; Muala et al., 2021).

El responsable del dulzor de la infusién son las hojas de stevia debido a los glucésidos de esteiol presentes
en las hojas (Salvador-Reyes et al., 2014), durante la formulacién la stevia fue de 15% para todos los
tratamientos por lo que se esperaba que el atributo de dulzor fuese igual en todos los tratamientos; sin
embargo los panelistas encontraron diferencia entre los tratamientos y calificaron al tratamiento 7 como
el mejor, segin Vasquez-Villalobos et al. (2012) menores tiempos de infusion (140-160 s) se obtiene un
producto con el dulzor apropiado.

Olor

Dulzor

Sabor

——T11 T4 empmmT7 ——a==T19

Figura 4. Andlisis descriptivo de atributos de olor, color, sabor y dulzor de los tratamientos con mejores
caracteristicas de pH, sélidos solubles y color de las infusiones con hierba luisa (Cymbopogon citratus) y
lanche (Myrcianthes rhopaloides) edulcorado stevia (Stevia rebaudiana Bertoni)

En la Tabla 6 se muestra el analisis estadistico de la evaluacién sensorial con respecto a los atributos de
olor, color, sabor y dulzor. Se encontré una influencia del tratamiento (p<0,05) en la aceptabilidad de los
atributos sensoriales, el tratamiento 7 presento mayores valores de aceptabilidad por los panelistas en los
atributos de olor, color, sabor y dulzor; el tratamiento 4 también presento una buena aceptacion por los
panelistas en los atributos de olor, color y dulzor. Estos resultados son concordantes con lo encontrado por
Millones et al. (2014) durante la evaluaciéon de infusiones de anis de monte encontraron mayor
aceptabilidad por los panelistas cuando se aplica menor tiempo de infusién.
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Tabla 6.

Andlisis de Friedman en la aceptabilidad de los atributos sensoriales
Tratamiento Olor Color Sabor Dulzor
T11 190,5b 205,5a 200,5b 187,5b
T4 217,0a 214,0a 191,5b 195,0b
T7 230,5a 224,5a 236,0a 247,5a
T19 172,0b 166,0b 182,0b 180,0b

Fr(4) 534,4 522,0 554,4 572,0

p (5%) 0,000 0,000 0,001 0,000

Nota: Diferentes letras mayusculas indican diferencia significativa (p<0,05) entre el pH y SST (s6lidos solubles
totales) para formulacién. Diferentes letras mindsculas indican diferencia significativa (p<0,05) entre el pH y SST
(sdlidos solubles totales) para tiempo de infusion.

4. CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicoquimicas de las infusiones estdn determinadas por el tiempo de infusién y
concentracion de hierbaluisa, lanche y stevia, la formulacién 6ptima encontrada es 30% de hierbaluisa,
55% de lanche y 15% de stevia con 244 segundos de tiempo de infusion fue la mas aceptada por los
panelistas en los atributos de olor, color, sabor y dulzor. Los resultados son prometedores para los
productores de hierbaluisa, lanche y stevia producidos en la regiéon de Cajamarca; el trabajo desarrollado
muestra que se pueden aprovechar estas materias primas que por muchos afios no se dieron un valor
agregado. Los trabajos futuros pueden responder a los principales componentes de los compuestos
bioactivos presentes en las infusiones estudiadas como también a nuevas formulaciones donde se puede
utilizar muestras producidas en la region.
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RESUMEN

El mango es un fruto exético con gran potencial agroindustrial y de elevado consumo por sus caracteristicas
nutricionales y atributos sensoriales. Sin embargo, son escasos las investigaciones acerca de las propiedades
reolégicas en pulpa de mango liofilizada que puedan ser utilizados en procesos agroindustriales. El objetivo del
presente estudio fue evaluar el efecto de la liofilizaciéon de pulpa de mango variedad Edward con encapsulantes,
maltodextrina (M.D.) y goma arabica (G.A.), sobre el comportamiento reolégico. Los resultados evidenciaron que
las formulaciones en pulpa de mango que no han sufrido ningin tipo de transformacién frescas y liofilizadas tienen
un comportamiento pseudoplastico y presentan un adecuado ajuste al modelo Mizrahi - Berk (R2>0,99). Las
curvas de fluidez de las muestras de pulpa de mango liofilizadas presentan una disminucién en la viscosidad
aparente, siendo el tratamiento M6 (0% G.A. - 2% M.D.) el que mantiene similares caracteristicas reolédgicas a la
pulpa de mango fresco.

Palabras clave: curvas de fluidez; liofilizacién; maltodextrina

ABSTRACT

Mango is an exotic fruit with great agro-industrial potential and high consumption due to its nutritional
characteristics and sensory attributes. However, there is little research on the rheological properties of freeze-
dried mango pulp that can be used in agro-industrial processes. The objective of this study was to evaluate the
effect of freeze-drying Edward variety mango pulp with encapsulants, maltodextrin (MD) and gum arabic (GA), on
rheological behavior. The results showed that mango pulp formulations that have not suffered any type of fresh
and lyophilized transformation have a pseudoplastic behavior and present an adequate fit to the Mizrahi - Berk
model (R2>0.99). The fluidity curves of the lyophilized mango pulp samples show a decrease in apparent viscosity,
being the M6 treatment (0% G.A. - 2% M.D.) which maintains similar rheological characteristics to fresh mango
pulp.

Keywords: flow curves; lyophilization; maltodextrin

Este es un articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la licencia de atribuciéon de Creative Commons, que permite el uso sin restricciones, distribucion y
reproduccién en cualquier medio, siempre que se cite debidamente la obra original.


https://doi.org/10.51252/raa.v3i1.436
https://revistas.unsm.edu.pe/index.php/raa
https://doi.org/10.51252/raa.v3i1.436
https://orcid.org/0000-0001-5663-9696
https://orcid.org/0000-0002-3095-8418
https://orcid.org/0000-0002-6986-542X
https://orcid.org/0000-0003-1656-7362
https://orcid.org/0000-0003-2981-1213

Gamboa-Alarcon, P. W. et al.

1. INTRODUCCION

El mango (Mangifera indica L.) es una de las frutas tropicales de mayor importancia econdmica a nivel
mundial (Barreto et al., 2008), originario de la regién tropical de Asia (Ortiz Gauthier, 2021). El mango en
su composicién nutricional posee cantidades considerables de vitamina A (201pg/100g alimento) y
vitamina C (37mg/100g alimento) (Birkneh Legesse & Admassu Emire, 2012), ademas de carotenoides,
vitamina E (1 mg/100g alimento), B1 (0,045mg/100g alimento), B2 (0,05mg/100g alimento) y Niacina
(0,7/100g alimento), y minerales como calcio, hierro, fésforo (Lazarte & Nader-Macias, 2016; Rubiano-
Charry et al,, 2019). Esta fruta es cultivada en 85 paises, siendo el Perti uno de ellos (Zhou et al., 2017).

El consumo mundial del fruto del mango se ha incrementado debido a sus excelentes propiedades
sensoriales y nutricionales (Kim et al., 2009). Ademas de su comercio tradicional, la industrializacién de
este fruto esta encaminada a minimizar las pérdidas por su alta perecibilidad y desarrollar productos de
valor agregado como: pulpa de mango, néctar de mango, mango deshidratado, encurtido y otros de gran
valor comercial. importancia en el mercado internacional (Rocha Ribeiro et al., 2007).

Asimismo, el método de secado por liofilizacion es una alternativa confiable para preservar las
caracteristicas sensoriales y nutricionales de los alimentos (Surco-Laos et al.,, 2017). En comparacién con
otros métodos de deshidratacidn, en la liofilizacion el producto se somete a bajas temperaturas (-20°C a -
50°C) y a condiciones especiales de presiéon que permiten obtener polvos alimenticios con estructura
porosa, lo que facilita la rehidratacién de los alimentos y la conservacién de la mayoria de las propiedades
iniciales (Nora et al., 2014).

En este mismo sentido, la encapsulacién es una técnica de micro envasado que consiste en recubrir y
proteger compuestos sensibles de los compuestos de degradacion durante las condiciones de
procesamiento (Popovi¢ et al, 2019). Los compuestos encapsulantes comuUnmente utilizados son:
maltodextrina y goma arabiga (Rocha Ribeiro et al., 2007). La maltodextrina es un hidrolizado de almidén
y tiene una baja viscosidad que brinda proteccién contra la oxidacién; sin embargo, baja capacidad
emulsionante (Premi & Sharma, 2017). Asimismo, la goma aradbiga es un polisacarido complejo con una
estructura altamente ramificada, tiene caracteristicas de baja viscosidad, buena eficiencia y proporciona
solubilidad (Arteaga & Arteaga, 2016).

Por parte, la reologia de los alimentos es muy importante hoy en dia porque nos brindan informacién para
el disefio de equipos de procesamiento; ademas, las propiedades sensoriales, la calidad del producto, la
curva de flujo es lo mas frecuente en la determinacién del comportamiento reolégico (Gul et al., 2017). Por
tal motivo, esta investigacidn tiene como objetivo estudiar el efecto de la liofilizacidn con encapsulantes en
el comportamiento reolégico de la pulpa de mango variedad Edward.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materia prima

Se utilizé el mango (Mangifera indica L.) de la variedad Edward, proveniente de la campifia de Santa Sofia
del Sur, distrito de Casma; provincia de Casma, departamento de Ancash. Los frutos fueron seleccionados
visualmente utilizando la escala de colores de 1 a 5, con peso promedio de 320 g, se extrajeron frutos del
mismo tamafio y color para obtener una muestra homogénea.

2.2. Métodos
Obtencion de la pupa

Los frutos se lavaron y desinfectaron en una solucidn de hipoclorito de sodio 50 ppm por 5 minutos, a
continuacion, se aplico el escaldado a 85 °C por 4 minutos y se procedi6 al pelado de los frutos, con cuchillo
convencional. Una vez obtenida la pulpa entera del mango, se aplic6 un proceso de homogenizado, con
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licuadora marca Oster modelo BLST3BCPG, finalmente se refiné la pulpa de mango en un tamiz de acero
inoxidable de 0.5 mm en didmetro.

Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa

Para determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de mango, se extrajeron 3 muestras 20 ml.
Con las muestras obtenidas, se procedi6 a determinar el contenido de vitamina C mediante la reduccion del
colorante 2,6 diclorofenolindofenol, acidez total (AOAC 950.07.1984), pH (AOAC 935.15.1980), solidos
solubles (°Brix) y humedad (AOAC.1930.15.1990).

Acondicionamiento y encapsulacion de muestras.

En la Tabla 1 se presentan los 6 tratamientos analizados de pulpa de mango con maltodextrina (M.D.) y
goma arabiga (G.A.). Para la elaboracién de la pulpa de mango encapsulada, segin las formulaciones
indicadas se adicion6 G.A. y M.D a 100 ml de pulpa de mango. A las muestras de cada tratamiento se le
aplicé una homogeneizaron manual, con batidor de acero inoxidable simple, durante 20 minutos:

Tabla 1.
Formulacién de encapsulantes
Codigo Formulacion

M1 0% G.A. - 0% M.D.
M2 2% G.A. - 0% M.D. 1,5%
M3 G.A. - 0,5% M.D.
M4 1% G.A. - 1% M.D.
M5 0,5% G.A. - 1,5% M.D.
M6 0% G.A. - 2% M.D.

Nota: G.A=Goma Arabiga, M.D=Maltodextrina, para cada tipo de mezcla corresponde 100 g de pulpa fresca.

Caracterizacion reoldgica de pulpa fresca de mango con encapsulantes

La caracterizacion reoldgica de los tratamientos de pulpa de mango con encapulante se realizé con un
redmetro de cilindros concéntricos para fluidos de pulpa simple (Brookfield R/S con SPIN CC - 40). El
proceso se realiz6 por triplicado para cada uno de los tratamientos aplicados (M1, M2, M3, M4, M5, M6).

El rango de esfuerzo de corte aplicado fue de 0 a 30Pa y la velocidad de corte de 0 a 300s-1, se realiz6 en
un rango de 4 minutos para cada muestra, previamente las muestras fueron estabilizadas a una
temperatura de 30°C. Los reogramas se obtuvieron automdaticamente en el software del reémetro.

Liofilizacion de las muestras

Las seis muestras (M1, M2, M3, M4, M5, M6) se colocaron en seis placas de aluminio, cada una de las placas
se pes6 previamente, luego se sometieron a secado por sublimacién inversa con el liofilizador Labconco
FreeZone 6, serial N°. 190016, la temperatura de congelacion fue de -25 °C, el vacio de 0,520 mbar y el
tiempo total de trabajo del liofilizador es de 8 horas. El término de la operacion fue indicado por la alarma
del equipo, la humedad final de todas las muestras alcanzé el valor de 5%. Se utilizé6 un medidor de
humedad de OHAUS modelo MB120.

Rehidratacion y reconstitucion de simples

La cantidad de agua extraida durante la liofilizacién se calculd por diferencia de peso, luego se agreg6 a las
placas la cantidad de agua perdida para cada una de las seis muestras (M1, M2, M3, M4, M5, M6),
seguidamente se dej6 reposar por 30 minutos. y homogenizado manualmente hasta que la pulpa recupere
su consistencia inicial.
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Caracterizacion reoldgica de pulpa de mango liofilizada y rehidratada con encapsulantes

Se procedid ala caracterizacién reoldgica de muestras de pulpa de mango liofilizada y rehidratada, se sigui6
la metodologia descrita para pulpa de mango fresca, es decir, se aplic el esfuerzo de corte de 0 a 30 Payla
velocidad de corte de 0 a 300s-1, a una temperatura de 30°C por intervalos de 4 min para cada muestra.

2.3. Analisis estadistico

Cada uno de los tratamientos se ajusté a las ecuaciones de los modelos reoldgicos, se utilizaron los valores
promedio. Se utilizé el software Excel version 2013, los datos obtenidos de las muestras analizadas; se
realizaron curvas de fluidez y se ajustaron a la Ostwald-Waele; Casson; Modelo de Herschel Buckley y
Mizarhi-Berk.

Modelo de Ostwald: T = k(j)™ !
Modelo de Casson: T'/2 = m(g—;)l/z + 1o1/?

Modelo de Herschel Buckley: Tt = 74 + k(§)"

Modelo Mizarhi-Berk: 6%° = Ky, + Ky (i)™

Se determinaron los parametros estadisticos de chi-cuadrado (X), suma de cuadrados de los residuales y
coeficiente de regresion (R2).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracteristicas fisicoquimicas

La Tabla 2 muestra la caracterizacidn fisicoquimica para la pulpa de mango fresco. Los resultados muestran
que el grado de maduracién de la pulpa de mango a 18 °Brix. Los grados brix presentes en la pulpa fresca
de mango se encuentran dentro de los valores promedio de almacenamiento superiores a los 12 dias de
almacenamiento, 18° Brix (Quintero et al., 2013). En cuanto a la acidez y el pH, los resultados estan
relacionados con los estudios de Siller-Cepeda et al. (2009) quienes reportan que los mangos de
maduracién temprana durante el periodo de consumo tienen valores de pH entre 3,6-4,8 y baja acidez
titulable de 0,1 a 0,5. 4,8 y baja acidez titulable de 0,1 a 0,5.

Los valores obtenidos de vitamina C, estdn por debajo de los reportados por Lazarte & Nader-Macias (2016)
y Rubiano-Charry et al. (2019) quienes indican que el contenido de vitamina. El C presente en los mangos
es cercano a los 37mg/100g de alimento, esta medida puede variar dependiendo de las condiciones de
almacenamiento de la fruta. Esta diferencia se puede explicar por el grado de madurez de las pulpas de
mango utilizadas en las investigaciones, asi como las condiciones edafoclimaticas de su cultivo que tienen
influencia en el contenido de vitamina C del furto (Quintero et al., 2013).

Tabla 2.
Andlisis fisicoquimico de pulpa de mango variedad Edward
Parametro Pulpa de mango
Brix (%) 18
pH 4,94
Humedad (%) 77,40
Vitamina C (mg/100 g) 28,77
Acidez valorable (%) 0,28
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3.2. Curvas de flujo de la pulpa fresca con encapsulantes

Enla Figura 1 se muestran las curvas de fluidez calculadas para todas las mezclas de pulpa fresca de mango
con encapsulantes, el rango de esfuerzo cortante aplicado fue de 0 a 35 Pa y la velocidad de corte de 0 a
300 s-1 a una temperatura de 30°C Las curvas de flujo de las pulpas frescas de mango muestran
caracteristicas de un fluido No Newtoniano de tipo pseudoplastico, debido a que presenta una tendencia
no lineal con una curva céncava (Camayo-Lapa et al., 2020).

35

30

ESFUERZO CORTANTE (PA)

0 50 100 150 200 250 300
RITMO CORTANTE (1/5)
—t— M1 M2 —de—3 =114 M5 M6

Figura 1. Curva de flujo de pulpa fresca de mango variedad Edward con encapsulantes

En la Tabla 3 se muestra el andlisis de los parametros estadisticos de chi-cuadrado (X2), suma de residuos
al cuadrado (SSR) y coeficiente de regresion (R2) para cada uno de los modelos a los que se ajustaron los
resultados experimentales. Se puede observar que los modelos Ostwald - Waele, Casson, Herschel - Bulkley
y Mizrahi - Berk. tienen un buen ajuste. Siendo este dltimo el que presenta una mejor correlaciéon con los
datos obtenidos (R2>0.99) y una menor suma de residuos al cuadrado, en este caso el mejor modelo es
Mizrahi - Berk como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3.
Pardmetros estadisticos para el ajuste de la curva de flujo de pulpa fresca de mango con encapsulantes
Formulacion Ostwald - Waele Casson Herschel - Bulkley Mizrahi - Berk
X2 0,9313 14,9654 0,0055 0,0020
M1 SSR 0,9925 1,9640 0,0742 0,0005
R2 0,9982 0,8639 0,9999 0,9999
X2 1,3853 14,3491 0,0362 0,0323
M2 SSR 2,5743 2,0627 0,6662 0,0081
R2 0,9955 0,8476 0,9988 0,9999
X2 0,9295 19,0911 0,0576 0,0424
M3 SSR 1,8262 2,3278 0,9389 0,0106
R2 0,9974 0,8603 0,9987 0,9994
X2 0,8715 21,8582 0,0836 0,0825
M4 SSR 2,3896 2,5389 1,7115 0,0206
R2 0,9972 0,8671 0,9980 0,9989
X2 0,8838 24,4613 0,1270 0,0661
M5 SSR 2,1167 2,6953 1,2392 0,0168
R2 0,9977 0,8646 0,9987 0,9992
X2 1,2006 25,5420 0,1871 0,0818
M6 SSR 3,9590 2,9981 2,2697 0,0207
R2 0,9969 0,8689 0,9982 0,9991
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3.3. Curvas de flujo de pulpa de mango liofilizada y rehidratada con encapsulantes

La Figura 2 muestra las curvas de flujo de las mezclas de pulpa de mango con encapsulantes liofilizados,
que posteriormente fueron reconstituidos. Los resultados obtenidos en la figura 2 concuerdan con lo
informado por Gonzalez & Soto (2009) quienes mencionan que la pulpa de mango liofilizada reconstituida
tiene propiedades reoldgicas caracteristicas de un fluido pseudoplastico. Sin embargo, al compararlas con
las curvas de flujo de las muestras de pulpa fresca de mango (figura 1) se observa que las pendientes de las
curvas de flujo disminuyen al aumentar la velocidad de deformacion, lo que segiin Figueroa-Flérez et al.
(2017) se traduce en una disminucion de la viscosidad aparente y segin Pelegrine et al. (2002), confirma
visualmente el comportamiento pseudoplastico de las muestras: este comportamiento es tipico de las
pulpas de frutas. Esto se debe a que el aumento de la temperatura produce una mayor interaccion
intermolecular en la fase acuosa de la pulpa, lo que provoca una repulsién entre las particulas en
suspension, menor resistencia al flujo y, en consecuencia, una disminucién de la viscosidad aparente
(Ferreira, 2009).

35

= M [} [¥5}
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=
o
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Figura 2. Curva de flujo de mango variedad Edward liofilizado y rehidratado con encapsulantes

En la Tabla 4, al igual que con las mezclas de mango fresco sin liofilizar, se muestra el andlisis de los
parametros estadisticos para cada uno de los modelos a los que se ajustaron los resultados experimentales.
Los datos reportados concuerdan con lo reportado en estudios previos por Bezerra et al. (2013), Figueroa-
Flérez et al. (2017) y Ferreira (2009) quienes mencionan que el mejor modelo para ajustar los reogramas
de pulpa y puré de fruta es el propuesto por Mizrai-Berk debido a que proporciond el mejor parametro de
ajuste para los tratamientos de pulpa de mango, con valores menores para x2 y SSR y mayores para R2.

Tabla 4.
Pardmetros estadisticos para el ajuste de la curva de flujo de pulpa fresca de mango con encapsulantes
Formulacién Ostwald - Waele Casson Herschel - Bulkley Mizrahi - Berk
X2 1,3528 20,1318 0,2364 0,1097
M1 SSR 4,7901 2,5599 2,7108 0,0279
R? 0,9960 0,8808 0,9977 0,9987
X2 1,3552 22,6061 0,1479 0,0683
M2 SSR 3,9776 2,8409 1,9050 0,0173
R2 0,9967 0,8676 0,9984 0,9992
X2 1,2020 25,0704 0,1876 0,0826
M3 SSR 3,9520 2,9571 2,2641 0,0209
R2 0,9969 0,8691 0,9982 0,9991
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X2 1,1358 27,5524 0,1993 0,0893
M4 SSR 3,9414 3,1137 2,4286 0,0226
R2 0,9968 0,8626 0,9981 0,9990
X2 1,1060 28,1978 0,1641 0,0725
M5 SSR 3,4354 3,1674 2,0002 0,0184
R2 0,9972 0,8602 0,9984 0,9992
X2 1,0208 33,3798 0,2176 0,0987
M6 SSR 3,7904 3,4607 2,5560 0,0251
R2 0,9972 0,8563 0,9981 0,9990

La Tabla 5 muestra las viscosidades de la pulpa de mango fresca y la pulpa de mango liofilizada
reconstituida. Los resultados concuerdan con los mencionados por Mosquera-Vivas et al. (2019) y
(Obregén & Obregdn, 2019), quienes mencionan que el proceso de liofilizacién modifica la estructura
interna de las pulpas a nivel celular, dificultando la reconstitucién, asi mismo Mosquera-Vivas et al. (2019)
reportan una disminucién de la viscosidad en el hidrocoloide liofilizado y rehidratado. A los resultados
obtenidos se les aplicé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (p-value=0,796) y la prueba de
homogeneidad de varianza (p-value=0,9324), las cuales determinaron que los errores se distribuyen
normalmente y que existe homogeneidad entre la varianza de los tratos. La formulaciéon M6 (0% GA - 2%
MD) es el tratamiento que mantiene condiciones reoldgicas similares en pulpa fresca y pulpa liofilizada a
lo reportado por de Araujo et al. (2016) y Sousa et al. (2017), en sus investigaciones indican que la adicion
de maltodextrina proporciona un aumento de la viscosidad aparente en las formulaciones de pulpa diluida.
Asimismo, la liofilizacidn ocasiona la disminucion de la viscosidad, aun asi, haya recuperado la totalidad del
agua perdida; la viscosidad es un parametro de calidad en la industria de las pulpas jugos y néctares.

Tabla 5.
Viscosidad (mPa.s) de pulpa de mango fresca y pulpa de mango liofilizada rehidratada
Formulacion No liofilizado Liofilizado y rehidratado
R1 223,268 160,230
M1 R2 231,114 164,440
R3 227,191 168,650
R1 239,126 174,322
M2 R2 234,834 179,634
R3 236,980 184,946
R1 236,365 186,212
M3 R2 238,135 182,241
R3 237,250 178,270
R1 229,541 193,569
M4 R2 245,961 194,269
R3 237,751 194,969
R1 236,981 196,369
M5 R2 240,051 202,843
R3 238,516 209,317
R1 249,128 231,128
M6 R2 242,702 239,654
R3 246,047 248,180

4. CONCLUSIONES

Se determiné la influencia de la liofilizacién de mezclas de pulpa de mango con maltodextrina y goma
arabiga, asi como la pseudoplasticidad sobre la pulpa, estos valores se ajustaron a la ley de Mizrahi - Berk,
obteniendo un buen ajuste con (R2>0,99). Las curvas de flujo de las muestras de pulpa de mango liofilizado
del tratamiento M6 (0% G.A. - 2% M.D), muestran una disminucién en la viscosidad aparente del
tratamiento manteniendo caracteristicas reoldgicas similares a las de la pulpa de mango fresca. Asimismo,
al tener valores similares de viscosidad entre la pulpa fresca y pulpa liofilizada y rehidratada del
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tratamiento (M6) es recomendable su aplicacion industrial, por ser éste un parametro de control de calidad
en la industria de los fluidos alimentarios.
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RESUMEN

La investigacion buscé determinar la dominancia cromatica de carga de polen corbicular y mieles colectadas por
Apis mellifera L., a partir del analisis organoléptico y fisico-quimico. Se tomaron muestras de miel y polen siguiendo
las Buenas Practicas de Manejo Apicola. Se realizd la técnica de acetélisis para las observaciones, mediciones e
identificacion a nivel de familia de los granos de polen; la medicion se realiz6 con el auxilio de microscopia 6ptica
a 1000x. Las muestras de polen corbicular fueron separadas de acuerdo a caracteristicas de color con la finalidad
de corroborar que cada grupo corresponde a un mismo taxon. Se diferenciaron dos grupos de mieles seglin su
origen geografico y botdnico: de Zapatero, miel bifloral, se registraron 14 tipos polinicos, con predominancia de
los taxones Urticaceae y Moraceae (87,83%) y de la Banda de Shilcayo, miel multifloral, se registraron 14 tipos
polinicos, donde sobresalen Solanaceae con 40,42% y Arecaceae con 10,33%. La miel de la Banda de Shilcayo
atribuye una coloracién ambar, cuya tonalidad parda contiene mayor acidez (pH=3,375) y conductividad eléctrica
(CE=0,673 pS/cm); la miel de Zapatero se califica una coloracién blanca, por tener un tono ligeramente claro
contiene menor acidez (pH=4,276) y conductividad eléctrica (CE=0,582 pS/cm).

Palabras clave: cromaticidad; monofloral; multifloral; organoléptico

ABSTRACT

The research sought to determine the chromatic dominance of the corbicular pollen load and honey collected by
Apis mellifera L., from the organoleptic and physical-chemical analysis. Honey and pollen samples were taken
following the Good Beekeeping Practices. The acetolysis technique was carried out for the observations,
measurements and identification at the family level of the pollen grains; the measurement was made with the help
of optical microscopy at 1000x. Corbicular pollen samples were separated according to color characteristics in
order to confirm that each group corresponds to the same taxon. Two groups of honeys were differentiated
according to their geographical and botanical origin: from Zapatero, bifloral honey, 14 pollen types were recorded,
with a predominance of Urticaceae and Moraceae taxa (87.83%) and from Banda de Shilcayo, multifloral honey,
14 pollen types were recorded, where Solanaceae stand out with 40.42% and Arecaceae with 10.33%. The honey
from Banda de Shilcayo attributes an amber coloration, whose brown hue contains higher acidity (pH=3.375) and
electrical conductivity (EC=0.673 puS/cm); Zapatero's honey is classified as having a white coloration, since it has
a slightly light tone it contains less acidity (pH=4.276) and electrical conductivity (EC=0.582 pS/cm).
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1. INTRODUCCION

La cuenca del Rio Mayo se encuentra ubicada en una zona de vida identificada de bosque seco tropical (bs-
T) (Holdridge, 1978) bajo condiciones normales. Se caracteriza por la ocurrencia de temperatura media
fluctuante entre 26 y 30 °C, incidencia de la precipitacién total anual entre 1200 a 1300 mm, y una altitud
de 0 - 1000 msnm; en cuya geografia se encuentra una vasta variedad de flora natural e introducida,
diversidad de pisos ecoldgicos y por ende una variabilidad de microclimas, que permitiria organizar en
mejores condiciones el manejo técnico en las colmenas de acuerdo a los factores existentes en la zona, pues
representa un potencial para el desarrollo de la apicultura (Coronado-Jorge et al., 2022; Coronado-Jorge et
al,, 2019; Ormefio-Luna et al., 2021).

Considerando el rico potencial de flora apicola distribuidos en el calendario fenolégico anual en zonas de
vida de bosque seco tropical que corresponde a la ubicacién de los distritos Banda de Shilcayo y Zapatero,
se desarroll6 el estudio sobre dominancia cromatica en las cargas de polen corbicular y mieles, cuya
procedencia estuvo asociada intimamente a las condiciones climéaticas del ambiente y consecuentemente
se obtuvo caracterizaciones organolépticas predominantes segtin biogeografia.

Se tiene conocimiento que el polen es un producto natural que ha ganado importancia en virtud a sus
propiedades funcionales y valor biolégico (Bogdanov, 2004). Se distingue por su alto contenido en
proteinas (20-40%), vitaminas (A, C, D, K, B1, B2, B6) minerales (1-7%), la presencia de carotenos y
xantofilas como también derivados fendlicos que le confieren propiedades antioxidantes; ademas, aporta
carbohidratos y acidos grasos insaturados (Guo et al.,, 2009; Funari et al.,, 2005; Silva et al., 2009).

El estudio nos permite presentar conocimientos sobre las diferentes tonalidades de los cdmulos de polen
la misma que se asocia al reconocimiento de la flora util para las abejas que se manifiesta en buen estado
de las colmenas; ademds nos permiti6é caracterizar a través de los analisis melisopalinolégicos y fisico-
quimicos las diferentes tonalidades de miel y tipos de polen (Mercado & Rimac, 2019; Nascimento et al,,
2021), hecho que tiene importantes beneficios econémicos para los apicultores de la Amazonia Peruana,
especificamente de los distritos de Zapatero y Banda de Shilcayo, Bajo Mayo San Martin.

El estudio se orienta a desarrollar el objetivo general de determinar la dominancia cromatica de carga de
polen corbicular y miel colectada por Apis mellifera L., en colmenares ubicados en los distritos Banda de
Shilcayo y Zapatero, a partir del andlisis organoléptico y fisico-quimico. Y los objetivos especificos de a)
implementar y estandarizar metodologias de andlisis organoléptico para establecer la variabilidad
cromatica de la carga de polen corbicular y miel, en el producto total de la temporada apicola, y b) evaluar
las caracteristicas fisico-quimicas de polen corbicular y miel asociada a la valoracién cromatica.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Insumos, materiales y equipos

Los insumos utilizados en el trabajo de investigacidn, se consideran reactivos alcohol etilico, glicerina, acido
acético glacial, acido sulftrico, anhidrido acético puro, safranina y agua destilada. Herramientas e
instrumentos para la recoleccién, preservacion, secado, identificacion, montaje y conservacion de polen,
trampas de tipo externa, guia universal de color Pantone y palinotecas de referencia; para la cosecha, pos
cosecha, conservaciéon de muestras de miel, se usé recipientes plasticos con tapa rosca, recipientes de vidrio
boca ancha. Equipos de campo y laboratorio, caAmara fotografica, equipos GPS, equipo secador de polen,
centrifuga, bafio maria, espectrofotometro uv/visible, refractémetro, colorimetro, potenciémetro,
conductimetro, estereomicroscopio y microscopio trinocular.
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2.2, Métodos
La investigacion se realizé mediante la siguiente metodologia:

- Localizacién y acondicionamiento de colmenares de apicultores lideres.

- Colecta de polen corbicular; las muestras fueron colectadas entre los meses de julio a octubre de 2016.

- Cosecha de miel; previa evaluacion se tomé muestras en la temporada julio a noviembre de 2016 cuando
el contenido en las celdas de los panales indicaba estado 6ptimo de madurez, luego fueron trasladados
al laboratorio para procesamiento, conservacion y analisis respectivo.

- Identificacién y andlisis polinico en el Laboratorio. Para las valoraciones de predominancia de
coloraciones de polen, miel y determinacién de caracteres sensorial y polinico se desarroll6 los
siguientes protocolos:

a) Andlisis organoléptico y macroscopico de polen.
b) Analisis melisopalinolégico.

¢) Andlisis fisico-quimico y sensorial de miel.

2.3. Fuentes, técnicas e instrumentos de investigacion

Fuentes primarias: Derivados apicolas, miel y polen cosechados de colmenares de apicultores situados en
bosques secundarios, purmas y agrosistemas manejados de las localidades en estudio, Departamento de
San Martin, donde se realizaron observaciones y evaluacion de la flora apicola referente.

Fuentes secundarias: Base de datos de palinotecas de referencia, colecciones de mieles y polen de las
principales Universidades e Institutos de Investigaciéon de la Amazonia peruana, del Perd y del mundo.
Informaciéon bibliografica sobre antecedentes referidos a investigaciones de dominancia cromatica en
polen y miel en paises tropicales del mundo.

Para la cosecha, pos cosecha, procesamiento de miel y polen se tuvo en cuenta las Buenas Practicas de
Manejo Apicola de acuerdo a las recomendaciones del Codex Alimentarius (1981). Las muestras de polen
corbicular y miel se trasladaron al Laboratorio de Analisis de Derivados Apicolas en envases herméticos.

La etapa del procesamiento de muestras, analisis polinico y microscopico se realizé en el Laboratorio de
Andlisis de Derivados Apicolas de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNSM-T; identificAindose
botanicamente para su conservacion en la futura palinoteca, utilizando protocolos para el analisis polinico
y microscépico.

2.4. Analisis estadistico

Los resultados obtenidos para las determinaciones de dominancia cromatica y analisis fisico-quimicos para
las muestras de miel, se evalu6 considerando los grupos por localidad, mediante la estadistica descriptiva
y comparativa. Ademas, se realizd el analisis de correlacién sobre la influencia del comportamiento
climatico de las localidades durante la colecta de muestras de miel y polen con los analisis fisico-quimicos.

Mediante el programa Microsoft Excel 2016, se elaboraron matrices cuyos datos se procesaron con ayuda
del programa Past v 2.0 (Hammer et al.,, 2001) con el fin de mostrar los datos de maximo, minimo y
promedio de los granos de polen.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos en el proyecto de investigaciéon de acuerdo a la
metodologia establecida:
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3.1. Agrupamiento de cimulos de polen corbicular segin la Guia Universal de Color Pantone

Segun el analisis macroscopico, la correspondencia de tonalidades descritas, época de cosecha y estado de
floracion de especies apicolas de la temporada julio a noviembre de 2016 se obtuvo la predominancia de
dos grupos de color referente al polen corbicular colectado de la localidad de Zapatero: Marrén claro y
marron rojizo.

Sin embargo, la correspondencia de tonalidades descritas, segin época de cosecha y estado de floracion de
especies apicolas de la temporada, se aprecia la predominancia de cuatro grupos de color referente al polen
corbicular colectado de la localidad de la Banda de Shilcayo: crema, marrén, marrén claro y marrdn rojizo.

3.2. Variacion por tonalidades segun la Escala Internacional de Colores para miel

Para la muestra de miel de la Banda de Shilcayo segun el colorimetro digital se obtiene el valor de 111,55
que asigna el color ambar; y para la localidad de Zapatero el valor es 30,50 que asigna el color blanco.

De acuerdo a las tonalidades descritas en los cimulos de polen separados por coloraciones segun la Guia
Internacional Pantone se tuvo que inferir que la procedencia del polen estd asociada a una flora diversa
que no necesariamente pueda determinar los taxones especificos de origen, como son los casos de las
localidades de Zapatero en la cual se obtuvo marrén claro y marrén rojizo y en la Banda de Shilcayo crema,
marroén, marrén claro y marron rojizo. Estas tonalidades que se aprecidé en los cimulos de polen estan
ligadas intimamente a la absorcion de humedad del ambiente y el sometimiento de secado de las muestras
a 40 °C de temperatura, que ocasiona desnaturalizacién de los colores naturales después de la cosecha y
procesamiento en laboratorio; por razones que los individuos de polen son muy higroscépicos pues captan
inmediatamente la humedad ambiental tan pronto se encuentren en las trampas caza-polen y estén
expuestos a la contaminacién por hongos.

Comparativamente en un estudio sobre polen apicola realizado en el sur del Brasil se concluyé que el color
no fue determinante para la identificacién de las taxas debido que la mayoria de las muestras consideradas
monoflorales presentaban dos o mas taxa; entendiéndose como taxa, plural de taxdén, a un grupo de
individuos con posibles afinidades filogenéticas; sin embargo, se asumid, por los analisis realizados, que
pueden jugar un rol importante en la determinacién del control de la calidad del polen apicola si las
muestras fueran mayoritariamente monoflorales; asi refieren Almeida-Muradian et al. (2005).

3.3. Valoraciones fisico-quimico de miel

Hidroxi metil furfural (HMF)

En la Tabla 1, se aprecia la lectura de unidad espectrofotométrica mediante dos longitudes de onda a 284
y 336 namdémetros (nm) y por diferencia de absorbancias se obtuvo la respuesta de 11.5269 mg/kg HMF
de lalocalidad de Zapatero y 12,282885 mg/kg de HMF de la Banda de Shilcayo.

Tabla 1.
Resultados de HMF de mieles del Bajo Mayo por unidad espectrofotométrica UV/Visible
. . . Resultados
Localidades Absorbanciaa 284 nm  Absorbancia a 336 nm HMF (mg/Kg)
Zapatero 0,1563 0,0023 11,526900
Banda de Shilcayo 0,1741 0,0100 12,282885
Diferencia de Absorbancias 0,1540 0,1641

Conductividad eléctrica (CE) y pH

En la Tabla 2, se aprecia los valores promedios de pH=4,33 y conductividad eléctrica de 0,51 uS/cm en
muestra de miel de la localidad de Zapatero.
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Tabla 2.
Resultados de pH y conductividad eléctrica en miel del distrito de Zapatero
Repeticiones Resultados pH Conductividad Eléctrica (uS/cm)
1 4,330 0,510
2 4,470 0,690
3 4,190 0,330
4 3,690 0,691
5 4,700 0,687
Media 4,276 0,582

Y en la Tabla 3, se aprecia los valores medios de pH=3,375 y conductividad eléctrica de 0,673 uS/cm en
muestra de miel de la localidad de la Banda de Shilcayo.

Tabla 3.
Resultados de pH y conductividad eléctrica en miel del distrito Banda de Shilcayo
Repeticiones Resultados pH Conductividad Eléctrica (uS/cm)
1 3,360 0,670
2 3,390 0,672
3 3,370 0,675
4 3,380 0,673
5 3,380 0,673
Media 3,375 0,673

indice de cromaticidad

Segun los valores de indice de cromaticidad para mieles del distrito de la Banda de Shilcayo se caracteriza
como ambar (IC=111,55) y para el distrito de Zapatero se obtuvo una miel blanca (IC=30,50); segin las
Tablas 4y 5.

Tabla 4.
Indice de cromaticidad para mieles de la Banda de Shilcayo
Longitudes de onda, tono y cromaticidad Valor Promedio IC
L 24,07 22,88 21,60 21,84 16,64 21,41
a 4,50 4,54 4,78 4,36 4,28 4,49 111,55
b 1,32 1,83 1,78 1,61 2,85 1,88
Tabla 5.
Indice de cromaticidad para mieles de Zapatero
Longitudes de onda, tono y cromaticidad Valor Promedio IC
L 1796 17,99 17,93 18,81 18,36 18,77 18,30
a 3,01 3,17 3,07 3,26 3,08 3,18 3,12 30,50
b 5,89 5,85 5,86 5,26 5,40 5,28 5,59

Contenido de humedad y azicares totales (Brix)

Segun los valores de azucares totales (Tabla 6) se aprecia que ambas muestras de miel se encuentran
dentro de los rangos normales para mieles tropicales (Banda de Shilcayo 79.60 °Brix y Zapatero 77.50
°Brix).

Los resultados de humedad para mieles del distrito de Zapatero registran una media ligeramente superior
al contenido normal para mieles tropicales (20,10%), este valor se explica debido que los apicultores
realizan la cosecha cuando la miel ain no alcanza la madurez éptima.
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Sin embargo, para la miel del distrito de la Banda de Shilcayo se tiene una humedad dentro de los valores
normales 18,87 % tal como indican las normas internacionales de Codex Alimentarius (2008).

Tabla 6.

Indice de refractometria, contenido de humedad y aziicares totales (°Brix) en mieles del distrito de Zapatero
y Banda de Shilcayo

Valores Promedios Muestra de Banda de Shilcayo Muestra de Zapatero

IR 1,489 1,486
°Brix 79,60 77,50
% H° 18,87 20,10

En las Tablas 4 y 5, se observa las especificaciones fisicoquimicas sobre indice de cromaticidad de la miel
de abeja de las localidades de Zapatero y Banda de Shilcayo, donde el contenido de color varia desde blanco
hasta ambar, se debe con mucha probabilidad a la presencia de pequefias cantidades de pigmentos
(carotenoides, clorofila, xantofila) que establecen la diferencia entre una miel clara de una oscura. Muchas
veces la alteracion del color ocurre por el deficiente manejo técnico que realizan los apicultores, debido
que no realizan cambios periédicos de cera estampada en los bastidores que ocasionan panales muy viejos
u oscuros que aumentan el color natural de la miel, al disolverse los pigmentos retenidos en las celdas.

Las mieles oscuras tienen mayor acidez tal como se obtienen los valores de pH en la Tabla 2, contenido de
pH=4,276 distrito de Zapatero y Tabla 3, pH=3,375 del distrito Banda de Shilcayo, con la probabilidad de
contener mayor contenido en sustancias minerales y mayor riqueza en polisacaridos; mientras que las
mieles claras son mas suaves. El envejecimiento natural de la miel produce tonos mas oscuros. Por otra
parte, pequeias cantidades de aminoacidos y compuestos nitrogenados afines aumentan la tendencia a
oscurecerse durante el almacenamiento o cuando es sometido al calor; este parametro de calidad esta
asociado al contenido de HMF, pues en ambas localidades se aprecia una tendencia dentro de los limites
maximos permitidos de 11,52 mg/kg para Zapatero y 12,28 mg/kg de HMF, segtin indica la Norma Técnica
Peruana (NTP - 209.168-1999).

La consistencia de la miel puede ser fluida, viscosa o cristalizada, parcial o totalmente, dependiendo del
grado de humedad y de la temperatura de almacenamiento. Para el estudio la miel cosechada después del
proceso de desoperculado, centrifugado y filtrado, solo descans6 y decant6 por una semana para continuar
las otras etapas de procesamiento, implica por tanto, una miel fresca, esto se corrobora al correr los analisis
sobre contenido de azucares totales por el método de refractometria (Banda de Shilcayo 79.60 °Brix y
Zapatero 77.50 °Brix, Tabla 6) del cual se obtuvo 18,87 % de humedad para la Banda de Shilcayo y 20,10%
para Zapatero, datos que se encuentran dentro de los limites que sefala el Codex Alimentarius (2008).

Sobre la conductividad eléctrica, que refiere el contenido de sales en la miel, se puede argumentar que los
elementos minerales que provienen de la savia se filtran en los nectarios y aparecen en el néctar en forma
de iones metalicos (cobre, hierro, magnesio, manganeso), carbonatos, fosfatos, silicatos o sulfatos.

Existe una correlacion sobre los valores de conductividad eléctrica de las mieles del Bajo Mayo, pues es
probable que los nutrientes que aporta el suelo a las plantas de interés apicola de las zonas en estudio
influenciaron en altas concentraciones de sales minerales esto se pone de manifiesto por coloraciones
pardas que poseen las mieles, ademas de un sabor algo salado; los datos obtenidos sobre CE en el distrito
de Zapatero confirman esta premisa con 0,582 uS/cm (miel blanca) y 0,673 uS/cm ambar para la Banda de
Shilcayo (Tablas 2 y 3).

Las caracteristicas geograficas de la zona de estudio, conformada por conjunto de colinas bajas, lomadas
asi como planicies y terrazas aledafias al rio Mayo y con clima seco propio de los tropicos caracteriza a la
flora de los diferentes ecosistemas; en ella se combinan factores dominantes de precipitacion, temperatura,
humedad relativa que influyen marcadamente en la fertilidad, composicién del suelo y en la dindmica del
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agua. Por tanto, si estas condiciones son favorables se mantuvo absorcién adecuada de agua junto con
vientos y luminosidad éptima que incrementaron la fotosintesis estimulandose la actividad de pecoreo de
las abejas, la floracion y por tanto los flujos de néctar y polen, estos fundamentos deben considerarse para
establecer nuevas zonas de produccién para los sistemas apicolas.

La variabilidad cromatica y composicion del polen corbicular estuvo en funcién de los periodos de floraciéon
en una zona determinada, situacién que permite explicar que para un periodo determinado la dominancia
de una carga no lo sea en otro periodo. Por lo general las abejas realizan cargas de polen monofloral y cada
carga se forma con una sola especie, de ahi su color uniforme; sin embargo, esta influenciado por varios
factores extrinsecos que determinan las variaciones de las tonalidades dentro de una misma especie
(Louveaux, 1959).

3.4. Valoraciones mellitopalinoldgicas:
Origen botanico de miel de la localidad de Zapatero

Se identificaron 23 taxones distribuidos en 16 familias botanicas, de las cuales nueve quedaron descritos
con sus caracteristicas palinoloégicas.

En esta localidad se caracterizé una miel monofloral compuesta por las familias Moraceae-Urticaceae
(87,83%). Registrandose 14 tipos polinicos distribuidos en 08 familias botanicas (Figura 1).

Entre los taxones observados en las muestras de miel y polen de las zonas de estudio se distinguen 21
familias: Arecaceae, Asteraceae, Bixaceae, Bombacaceae, Boraginaceae, Commelinaceae, Euphorbiaceae,
Fabaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Melastomataceae, Moraceae, Urticaceae, Myrtaceae, Olaceae, Poaceae,
Polygonaceae, Portulacaceae, Rutaceae, Sapotaceae y Solanaceae.
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Figura 1. Porcentajes de taxones identificados en la muestra de miel de la localidad de Zapatero

Origen botanico de miel de la localidad de 1a Banda de Shilcayo

En esta localidad se caracteriz6 una miel multifloral compuesta de Solanaceae (40,42%) y Arecaceae
(10,33%). Se registraron 14 tipos polinicos distribuidos en 12 familias botanicas (Figura 2).
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Figura 2. Porcentajes de taxones identificados en muestra de miel localidad de la Banda de Shilcayo

Entre las especies relevantes observadas en las zonas de estudio se distinguen 12 taxones: Melilotus sp,
(Fabaceae, hierba rastrera) Cordia sp, (Boraginaceae, arbol conocido como “anallo caspi”) Acalypha sp,
(Euphorbiaceae) Melochia sp, (Malvaceae, especie herbacea) Pouteria sp, (Sapotaceae, fruta nativa arbérea
denominado “caimito”) Eucaliptus sp, (Myrtaceae, especie arborea introducida de otras zonas) Bixa sp,
(Bixaceae, especie semiarbustiva conocida como “achiote” que conforman los agrosistemas) Eugenia sp,
(Myrtaceae, frutal arbdéreo conocido como “pomarrosa”) Polygonum sp, (Polygonaceae, hierba rastrera)
Mimosa sp, (Fabaceae, hierba invasora conocida en la zona como “vergonsosa) Ambrosia sp, (Asteraceae) y
Commelina sp, (Commelinaceae, hierba forrajera conocida como “commelina”).

De acuerdo a estos resultados se puede deducir que las mieles del Bajo Mayo no proceden del néctar de
una sola planta, es de un conjunto de ellas. Normalmente esto ocurre porque el néctar recolectado en un
dia especifico se va mezclando con la reserva de miel ya existente, haciendo que las recolecciones se vayan
adicionando y mezclando, este proceso es conocido como arrastre de floraciones. Los diferentes tipos
polinicos presentes en una miel estin directamente relacionados con los tipos de plantas que han
suministrado los néctares.

En términos apicolas, la presencia de polen en la miel se califica como “contaminacién”. Se entiende como
contaminacién primaria a aquellos tipos polinicos que fueron recolectados involuntariamente con el
néctar. Su nivel de presencia es variable, aunque las mayores cantidades estan directamente relacionadas
principalmente con las caracteristicas morfoldgicas de la flor original. Por otro lado, se entiende como
contaminacion secundaria a aquellos tipos polinicos que se hallan en la miel por adicién casual durante
los procesos de produccién (transporte del néctar, filtrado, deshidratacion, operculado, etc.). Finalmente,
se incluyen bajo la denominacién de contaminacién terciaria aquellos granos de polen que pueden
aparecer en la miel como consecuencia del manejo por parte de los apicultores durante las fases de
extraccion o maduracion. El andlisis del contenido de polen de la miel es de gran utilidad a la hora de
distinguir estas tres formas de procedencia; tal como sefiala la Norma del Codex Alimentarius (2008).

Cuando en la miel prevalece de una manera clara el néctar de una especie de planta se conoce como miel
monofloral, para el estudio se tuvo la miel bifloral de la localidad de Zapatero con un 87,83 % de polen en
la muestra de miel de las familias Urticaceae y Moraceae. En este caso, sus cualidades suelen corresponder
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con las caracteristicas del néctar de las especies que conforman las familias. Para que comercialmente una
miel pueda considerarse como monofloral necesita cumplir unas caracteristicas definidas (fisico-quimicas,
sensoriales y polinicas). En la localidad de la Banda de Shilcayo se obtuvo una miel multiflora debido que
los polen contenidos en la muestra no supera el 45 %, sin embargo, se aprecia la predominancia de dos
familias botanicas muy importantes como Solanaceae con 40,42 % y Arecaceae con 10,33 %.

De los mas importantes taxones descritos en las muestras se hallaron algunas especies nectariferas
comunes para Apis mellifera L. en algunas zonas de Selva del Pert, tales como Moraceae, Urticaceae y
Fabaceae (Zapatero) y Solanaceae y Arecaceae, este ultimo representado conspicuamente por la especie
Zea mays; debido que los agrosistemas que estan en las inmediaciones de los colmenares (radio de 1 a 2
Km) vienen siendo conducidos por agricultores parceleros cuyas siembras lo realizan en forma combinada
y uno de los principales es el cultivo de maiz en dos campaiias al afio. En general, las mieles del Bajo Mayo
se caracterizan por una alta diversidad de especies.

4. CONCLUSIONES

De acuerdo a las tonalidades descritas en los cimulos de polen separados por coloraciones segun la Guia
Internacional Pantone se puede inferir que la procedencia del polen esta asociada a una flora diversa que
no necesariamente puedan determinar los taxones especificos de origen, como son los casos de las
localidades de Zapatero en la cual se obtuvo marrén claro y marrén rojizo y en la Banda de Shilcayo crema,
marrdn, marrén claro y marrén rojizo.

Se diferenciaron dos grupos de miel de Apis mellifera segun su origen geografico y botanico: De Zapatero,
miel bifloral, se registraron 14 tipos polinicos, con predominancia de los taxones Urticaceae y Moraceae
(87,83%) en la muestra de miel.

De la Banda de Shilcayo, miel multifloral, se registraron 14 tipos polinicos, con presencia de varios taxones
cuyos espectros polinicos son inferiores a 45 % de predominancia de granos de polen en la muestra, donde
sobresalieron Solanaceae con 40,42% y Arecaceae con 10,33%.

Sobre los analisis polinicos, al registrarse la flora en las dos localidades en estudio calificada dentro de la
zona de vida de bosque seco se identificaron en total 27 taxones agrupados en 21 familias botanicas de
plantas de interés apicola: Entre los taxones observados en las muestras de miel y polen de las zonas de
estudio se distinguen: Arecaceae, Asteraceae, Bixaceae, Bombacaceae, Boraginaceae, Commelinaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Melastomataceae, Moraceae, Urticaceae, Myrtaceae,
Olaceae, Poaceae, Polygonaceae, Portulacaceae, Rutaceae, Sapotaceae y Solanaceae.

Entre las especies relevantes observadas en las zonas de estudio se distinguen 12 taxones: Melilotus sp,
(Fabaceae, hierba rastrera) Cordia sp, (Boraginaceae, arbol conocido como “afiallo caspi”) Acalypha sp,
(Euphorbiaceae) Melochia sp, (Malvaceae, especie herbacea) Pouteria sp, (Sapotaceae, fruta nativa arbérea
denominado “caimito”) Eucaliptus sp, (Myrtaceae, especie arboérea introducida de otras zonas) Bixa sp,
(Bixaceae, especie semiarbustiva conocida como “achiote” que conforman los agrosistemas) Eugenia sp,
(Myrtaceae, frutal arbéreo conocido como “pomarrosa”) Polygonum sp, (Polygonaceae, hierba rastrera)
Mimosa sp, (Fabaceae, hierba invasora conocida en la zona como “vergonsosa) Ambrosia sp, (Asteraceae) y
Commelina sp, (Commelinaceae, hierba forrajera conocida como “commelina”).

Sobre las valoraciones fisico-quimicas de miel: Del distrito de la Banda de Shilcayo tuvo un indice de
cromaticidad de 111,55 atribuyéndose una coloraciéon ambar, por tener una tonalidad parda tiene mayor
acidez (pH=3,375) y conductividad eléctrica (CE=0,673 uS/cm).

La miel del distrito de Zapatero tuvo un indice de cromaticidad de 30,50 atribuyéndose una coloracion
blanca, por tener un tono ligeramente claro tiene menor acidez (pH=4,276) y conductividad eléctrica
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(CE=0,582 uS/cm); es probable que los nutrientes que aporta el suelo a las plantas de interés apicola en las
zonas en estudio influyan en los valores de concentracién de sales minerales.

Sobre el contenido de humedad y azicares totales se obtuvo una miel fresca para ambas localidades, esto
se ratifica con los resultados de analisis por el método de refractometria: Banda de Shilcayo 79.60 °Brix y
18,87 % de humedad, Zapatero 77.50 °Brix y 20,10% de humedad. Estos valores se encuentran dentro de
los limites maximos permitidos por el Codex Alimentarius (2008).

Sobre el contenido de hidroxi metil furfural, en ambas localidades se obtuvo valores dentro de los limites
maximos permitidos, segiin la Norma Técnica Peruana (NTP - 209.168-1999): 11,52 mg/kg de HMF en
Zapatero; y 12,28 mg/kg de HMF en la Banda de Shilcayo.
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RESUMEN

Estados Unidos lidera las importaciones mundiales de miel abasteciéndose desde diversos origenes. El propésito
del trabajo fue estudiar las estrategias de insercién internacional utilizadas por Argentina, India, Brasil, Vietnam,
Ucrania, Uruguay y Nueva Zelanda, con la finalidad de identificar los factores que explican su dinamica. Se
estudiaron indicadores cuantitativos: precio unitario de exportacion (U$S/Ton); la participacién en el mercado de
destino (TMS); el indice de calidad competitiva (QCI), el indice de Ventajas Comparativas Reveladas (IVCR), asi
como las tasas de crecimiento promedio en valor y volumen. Se complementé con variables cualitativas en torno
a la forma de comercializacion. Los resultados indican la presencia de ventajas comparativas reveladas en todos
los paises estudiados. Brasil y Nueva Zelanda, obtuvieron un QCI>1 reflejando mayor valor agregado en sus
productos. Argentina fue el pais con mayor participacién en el mercado de destino (TMS >20%); Uruguay present6
un TMS< 5%, aunque con tasas de crecimiento elevadas. Se destacan las estrategias de segmentacion,
diferenciacion y posicionamiento utilizadas por Nueva Zelanda; la estrategia de liderazgo en costos empleada por
Vietnam, India y Ucrania. Argentina se posiciona por su miel de calidad, aunque la baja diferenciacién la enfrentan
a la competencia por precio.

Palabras clave: calidad; commodities; competitividad; diferenciacién; posicionamiento; segmentacion

ABSTRACT

The United States leads the world in honey imports, sourcing from various sources. The purpose of the work was
to study the international insertion strategies used by Argentina, India, Brazil, Vietnam, Ukraine, Uruguay and New
Zealand, in order to identify the factors that explain their dynamics. Quantitative indicators were studied: export
unit price (U$S/Ton); target market share (TMS); the Competitive Quality Index (QCI), the Revealed Comparative
Advantage Index (IVCR), as well as average growth rates in value and volume. It was complemented with
qualitative variables around the form of marketing. The results indicate the presence of comparative advantages
revealed in all the countries studied. Brazil and New Zealand obtained a QCI>1 reflecting greater added value in
their products. Argentina was the country with the largest share in the destination market (TMS >20%); Uruguay
presented a TMS< 5%, although with high growth rates. The segmentation, differentiation and positioning
strategies used by New Zealand are highlighted; the cost leadership strategy employed by Vietnam, India and
Ukraine. Argentina is positioned for its quality honey, although the low differentiation faces competition for price.

Keywords: quality; commodities; competitiveness; differentiation; positioning; segmentation
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1. INTRODUCCION

La miel es un alimento milenario cuya produccién se distribuye en varios paises del mundo conformando
una oferta diversificada en términos de calidad intrinseca como organoléptica. China es el principal
productor mundial con una participacion de 23,1% de la producciéon mundial, seguido por India y
Argentina, en tercer lugar. Las exportaciones de miel presentan un crecimiento sostenido, y, en 2021
alcanzaron un volumen de 792.165 ton equivalente a un valor de U$S 2.718,4 millones, siendo los diez
principales exportadores en volumen: China, India, Argentina, Vietnam, Ucrania, Brasil, Alemania, Espafia,
Bélgica y México (Trade Map, 2022). Asimismo, si las exportaciones se miden en términos de valor, Nueva
Zelanda, pasa a ocupar el puesto primero en el ranking mundial.

1.1. Estados Unidos. Dinamica de las importaciones de miel

Estados Unidos lidera las importaciones mundiales de miel en valor como en volumen. Se observa un
aumento en la tasa de crecimiento de las importaciones estadounidenses de miel tanto en valor como en
volumen (51% y 2%, respectivamente) para los ultimos tres afios (2018 -2021). En 2021 import6 220.231
toneladas equivalentes a un valor de U$S 666,6 millones, explicando el 25% de las importaciones
mundiales. Si bien se abastece de diferentes origenes, el 84% de éstas, medidas en valor, provienen de cinco
paises: Argentina, India, Brasil, Vietnam y Nueva Zelanda, cuando las importaciones se miden en volumen,
aparecen otros dos jugadores: Ucrania y Uruguay (Trade Map, 2022).

1.2. Calidad y estrategias de insercion internacional

Los paises utilizan diferentes estrategias para llegar con sus mercancias a los mercados de destino. Una
estrategia competitiva es un conjunto de acciones ofensivas y/o defensivas que se ponen en marcha para
lograr una posicidn ventajosa frente al resto de los competidores. El objetivo de la estrategia es consolidar
una ventaja competitiva que se sostenga a lo largo del tiempo, y redunde en una mayor rentabilidad. Porter
(1980) identifica tres grandes estrategias genéricas: el liderazgo en costos, la diferenciacion y la alta
segmentacion. El mismo autor indica que las estrategias se diferencian en funcién de la ventaja competitiva
que generan y el ambito en el que compiten.

La estrategia de liderazgo en costos supone para una empresa o pais, la capacidad de reducir costos en
todos los eslabones de su cadena de valor, para luego transferir este ahorro al precio final del producto; del
mismo modo, la diferenciaciéon implica generar un producto exclusivo que los clientes puedan percibir
como propuesta de valor diferente a la de la competencia y por el que los clientes estén dispuestos a pagar
mas. Por altimo, el enfoque o alta segmentacion se relaciona con el mercado meta o porcién del mercado al
que esta dirigido un producto o servicio. Esta estrategia, se concentra en satisfacer segmentos bien
definidos segun el tipo de poblacién, la ubicacién, o sus habitos de consumo, comportamiento de compra,
entre otros (Porter, 1980). Las estrategias no son excluyentes. Sin embargo, el liderazgo en costos se asocia
a los negocios de commodities (con un comportamiento que se acerca a los mercados de competencia
perfecta), mientras que la diferenciacion y la alta segmentacién se relacionan con los negocios de
especialidad.

Kotler & Amstrong (2008) definieron una cuarta estrategia, que no es excluyente de las anteriores. Estos
autores refieren a la estrategia de posicionamiento la cual implica la accién de disefar la oferta y la imagen
de una empresa, de modo que éstas ocupen un lugar distintivo en la mente de los consumidores del
mercado meta. Un posicionamiento de marca adecuado sirve de directriz para la estrategia de marketing
puesto que transmite la esencia de la marca, aclara qué beneficios obtienen los consumidores con el
producto o servicio, y expresa el modo exclusivo en que éstos son generados.

La calidad del producto es un atributo que de una u otra forma esta presente como parte de las estrategias
empleadas por los paises exportadores. La calidad de un alimento engloba dos componentes: la inocuidad
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y la satisfaccion al cliente. La inocuidad es la cualidad que debe tener todo producto alimenticio, para no
causar dano al consumidor cuando se prepara y/o consume de acuerdo con el uso que le fue destinado. Se
enmarca en leyes y reglamentaciones vigentes para todo establecimiento productor de alimentos, y es
responsabilidad de las autoridades sanitarias de cada pais garantizarla con la finalidad de velar por la salud
publica de las poblaciones (Camison et al, 2009). La inocuidad es claramente un componente no negociable
de la calidad. El segundo componente de la calidad tiene que ver con la satisfaccion de las necesidades del
cliente y, por lo tanto, se podra construir calidad en la medida que se conozcan los gustos y preferencias
del consumidor. Botello-Pefialoza (2016) sefialan que los sistemas de calidad tienen un rol diferenciador,
ademas de un impacto positivo en la internacionalizacidn de las empresas, encontrando un aumento del 20
% en la probabilidad de insercion de productos diferenciados en los mercados internacionales.

Las politicas tendientes a promover la calidad pueden focalizarse en dos aspectos: la sanidad e inocuidad
de los alimentos y en la calidad como instrumento tendiente a alcanzar la diferenciacion de productos. Debe
tenerse presente que la calidad a los ojos de un consumidor se presenta como una caracteristica tinica: “la
satisfaccion de sus necesidades y expectativas” (Tari-Guillo & Pereira-Moliner, 2012). En el caso de los
mercados con estructura oligopdlica, como el agroalimentario, los sistemas de calidad se tornan en una
estrategia de ventaja competitiva, puesto que son una herramienta de diferenciacion de la competencia y
de segmentacion del mercado (Huerta-Duefias & Sandoval-Godoy, 2018).

La participacién de un mercado exportador en un mercado de destino es uno de los factores que se tienen
en cuenta para estudiar la competitividad, especialmente los mercados en crecimiento (Dalum, 1992). La
modalidad de especializaciéon comercial refleja las actividades de aprendizaje e innovacién de una
economia y orienta sobre las politicas de competitividad que conviene adoptar (Klaus Lindegaard & Leiner
Vargas, 2003). Sin embargo, si bien es cierto que la competitividad internacional de un pais puede medirse
por su desempeno exportador, el indice de ventaja comparativa revelada (VCR) busca medir la estructura
relativa de las exportaciones de un pais. Si el coeficiente VCR es igual a uno las estructuras comparadas son
idénticas; si es superior a uno existe una especializacién relativa, y si es inferior a uno habria una
desespecializacion del pais en esa categoria de producto (Dalum & Willumsen, 1996). Para conocer los
factores sobre los que se apalanca el desempeno exportador es necesario analizar los fundamentos sobre
los que se sostiene la competitividad, y dentro de ésta, las estrategias competitivas utilizadas para la
insercion en los mercados seleccionados.

Por lo tanto, la inserciéon de un producto en un mercado determinado resulta de la combinaciéon de las
estrategias definidas por los paises oferentes y las caracteristicas de la demanda la cual se ve influenciada
por las grandes tendencias mundiales, donde los paises desarrollados presentan exigencias crecientes. Este
trabajo tiene como propédsito estudiar las estrategias de insercion internacional utilizadas por los
principales paises abastecedores de miel a Estados Unidos, con la finalidad de identificar los factores que
explican la dindmica en la participacién de los mercados oferentes en las importaciones de miel del
principal importador mundial de este producto.

2. MATERIALES Y METODOS

Con el objetivo de estudiar las estrategias de insercidén internacional de los principales paises
abastecedores de miel a Estados Unidos, asi como la dindmica en la participacion de éstos en los tultimos
afios se seleccionaron los cinco primeros paises que lideran el ranking de exportaciéon de miel al destino
seleccionado en valor (Argentina, India, Brasil, Uruguay y Nueva Zelanda), como en volumen (India,
Vietnam, Brasil, Argentina y Ucrania). En base a esto, los paises resultantes fueron siete: Argentina, India,
Brasil, Vietnam, Ucrania, Uruguay y Nueva Zelanda.

Para cada uno de éstos se compararon seis variables seleccionadas para dilucidar la estrategia competitiva
de insercidon internacional utilizada por cada uno de los paises indicados. Asimismo, se complementaron
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los resultados arrojados por variables con informacién cualitativa en torno a la forma de comercializacion
como se detalla a continuacién.

Las variables cuantitativas seleccionadas fueron: a) precio unitario de exportaciéon en el mercado de
destino promedio de los ultimos 3 afios (U$S/Ton); b) la participacion de cada pais en el mercado de
destino (Target Market Share); c) indice de calidad (QCI) y d) el indice de Ventajas comparativas reveladas
entre 2002 y 2021; e) la tasa de crecimiento promedio en el mercado de destino entre 2019 y 2021 en valor
y f) la tasa de crecimiento promedio en el mercado de destino entre 2019 y 2021 en volumen.

Variables cuantitativas utilizadas y forma de calculo:

Participacion en el mercado de destino (Target Market Share: TMS). Es la relacion entre el valor de las
importaciones de un pais y el valor total de las importaciones de todos los paises del mercado de destino.
Muchos economistas mencionan que la cuota de mercado es el indicador mas directo para medir la
competitividad (Li y Liu, 2012). Este indicaro toma valores entre 0 y 1, a mayor valor, mayor fuerza
competitiva. Valores mayores a 0,2 indican una fuerte competitividad, entre 5 y 20%, fuerza moderada
mientras que valores menores al 5% indican una baja a nula competitividad en el mercado target.

indice de calidad competitiva (QCI: Quality Competition Index). Este indice tiene en cuenta el
componente calidad como atributo para la construccién de ventaja competitiva. Se mide como la relacién
entre el indice de precios de importacion unitario de un pais dividido por el indice de precios de
importaciéon promedio del mercado objetivo total. Un aumento de QCI incorpora la contribuciéon de
aumentos en el valor agregado y también refleja una mejora en la calidad. Por el contrario, una disminucién
en el QCIl indica una caida en la calidad percibida (Song & Jensen, 2014).

Se mide como:

Donde:

QCI: Indice de calidad competitiva.

Py: Precio de importacion del pais i para el afio t.

Po): Precio de importaciéon del pais i en el afio seleccionado como base.

Pmt: Precio promedio en el mercado de destino para el afio t.

Pmo: Precio promedio de importacién en el mercado target seleccionado para el afio base seleccionado.
Alos fines de este trabajo se seleccioné como afio base el 2009 donde se observa un aumento pronunciado
de las exportaciones por parte de los principales paises abastecedores al destino seleccionado. Con la
finalidad de comparar la evolucién del indice se tomaron los afios: 2014, 2017, 2019, 2020 y 2021 con la

finalidad de compararse contra el afio base (2009). La informacion estadistica se obtuvo de la base Trade
Map.

indice de ventajas comparativas reveladas (IVCR). Se calculé con la finalidad de identificar la
especializaciéon exportadora de los paises de origen seleccionados. Ballasa (1965) defini6 el indice de
ventas comparativas reveladas como:
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X iA /
XT,
X,

XT,

IVCRB(i4) =

Donde:

XiA; Exportaciones de bien i del pais A.

XTa: Exportaciones totales del pais A.

Xiw: Exportaciones mundiales de bien i.

XTw: Exportaciones totales mundiales.

Permite comparar la estructura de las exportaciones de un determinado pais con la estructura de las ventas
externas mundiales. La convencion usual es que, si el indice es mayor que uno, el pais objeto de analisis

«revela» una ventaja comparativa en dicho bien o sector y si es menor que uno «revela» una desventaja
comparativa.

Las tasas de crecimiento mencionadas, asi como el precio promedio unitario correspondiente a los tltimos
3 afios, se obtuvieron del a base Trade Map.

Asimismo, las variables cuantitativas se complementaron con informacién cualitativa en torno a: a) forma
de comercializacion segun se trate de un producto exportado a granel o fraccionado; b) existencia de marca
(para estimar el posicionamiento del producto); c) indicadores de calidad de producto y/o herramientas
de diferenciacién predominantes.

A partir de la informacion cuanti y cualitativa se los clasificé y agrupé segin la estrategia competitiva
predominante: liderazgo en costos, diferenciacion, segmentacidn y/o la estrategia de posicionamiento, asi
como por el grupo estratégico de negocio: commoditie y especialidad.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 contiene los resultados obtenidos para las variables analizadas.

Tabla 1.

Resumen de las variables analizadas para los principales exportadores de miel a Estados Unidos para el afio
2021

, Promedio TC (2019-21 TC (2019-21 Ranking mundial
Pais (U$S/Ton) IVCR  TMS (%) V(olumen ) (Valor ) (Vegllor)
Nueva Zelanda 23.384 60,9 9,4 (-7) 8 1
Argentina 2.758 22,2 23,0 5 12 3
Brasil 2.679 4,7 18,1 12 0 4
Ucrania 2.036 17,8 2,0 (-19) (-18) 6
Uruguay 2.432 28,8 2,1 13 14 20
India 1.855 2,8 18,6 3 3 7
Vietnam 1.501 2,0 14,8 12 10 9

Del andlisis de los resultados se desprende que tres paises (Nueva Zelanda, Argentina y Brasil) llegan al
mercado de EEUU con precios unitarios superiores al precio promedio de los tltimos 3 afios pagado por
EEUU. Sin embargo, Nueva Zelanda muestra un fuerte liderazgo en el precio promedio de exportacién
posiciondndose como el pais con mayor precio FOB (U$S/Ton) entre los paises abastecedores de Estados
Unidos y también a nivel mundial. Argentina y Brasil llegan con precios intermedios que se ubican por
encima del precio promedio de exportaciéon de miel a Estados Unidos y luego India, Vietnam, Ucrania y

5 Rev. Agrotec. Amaz. 3(1): e453; (ene-jun, 2023). e-ISSN: 2710-0510




Dulce, E. G.

Uruguay, con precios que se ubican por debajo de éste (Figura 1). Esta distribuciéon puede explicarse
teniendo en cuenta que Nueva Zelanda y Brasil desarrollaron estrategias de diferenciacion ofreciendo
productos de mayor valor agregado. En este sentido, Garcia (2018) al estudiar la situacién actual del
mercado internacional de la miel, encontré que Nueva Zelanda y Brasil ofrecen al mercado productos
especiales: la miel de Manuka en el caso de Nueva Zelanda y las mieles organicas en el caso de Brasil. A su
vez, Nueva Zelanda se distingue por su exportacion exclusivamente fraccionada y con atributos verificables
en sus técnicas de produccién y con una creciente reputacién alrededor de las ventajas para la salud que
ofrece sumiel, agregando valor a partir de caracteristicas relacionadas a los beneficios para la salud (Bisang
et al, 2022). Del mismo modo, Cramp (2013) afirma que estos paises presentan claras estrategias de
diferenciacion para llegar a los mercados.

Argentina ocupa el primer lugar como abastecedor de miel al mercado de EEUU, sin embargo, Garcia
(2018), encontro que paises como Argentina y Uruguay ofrecen un producto convencional de alta calidad
e incluso aplican sistemas de trazabilidad, pero a granel, por lo tanto, sin diferenciacién. Uruguay presenta
un precio inferior a la media del total de los paises exportadores al destino bajo estudio. En este sentido,
segun FAO (2020) los precios de exportacion de las mieles uruguayas se han encontrado por debajo del
promedio mundial en los ultimos 15 afios, acrecentandose esta diferencia desde 2015 hasta alcanzar un
35%enel 2019.

India, Vietnam y Ucrania reciben los menores precios por la miel exportada. Garcia (2018) afirma que los
paises exportadores de miel del Este se caracterizan por responder a los aumentos en la demanda mundial
de miel, haciendo envios masivos a bajo precio y con tasas crecientes de participaciéon en el mercado.
Asimismo, este autor afirma que la adulteracion de la miel podria ser una de las causas del incremento en
los volimenes enviados al mercado. Estos paises envian la miel sin diferenciacién. En linea con lo indicado
por Kotler & Amstrong (2012), estos paises exportan la miel como commoditie. Los commodities son
productos que carecen de diferenciacién y agregado de valor, mientras que cuando esa materia prima se
transforma, y se aplican estrategias de diferenciaciéon para ofrecer un producto a medida del cliente
originan una “especialidad”.

Importaciones de miel de EEUU. Diferencia respecto al precio promedio
2019-2021 segun pais de origen
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13.000
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Figura 1. Precios promedios de exportacién de miel de los paises seleccionados respecto al precio promedio
en el mercado target
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3.1. indice de Ventajas Comparativas Reveladas (IVCR)

A partir del calculo del indice de Ventajas Comparativas Reveladas de Balassa (1965) se desprende que los
seis paises presentan una especializacion exportadora, aunque Nueva Zelanda, Uruguay, Argentina y
Ucrania, son los de mayor expresién (Figura 2).

Evolucién del IVCR
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Figura 2. Evolucién del IVCR entre 2002 y 2021 para los paises seleccionados

En relacién con las tasas de crecimiento promedio para el periodo 2019-2021, se observa que la mayoria
de los paises mostraron un aumento en términos de valor como de volumen, excepto Ucrania que va
perdiendo posicionamiento en el mercado de Estados Unidos.

3.2. Participacion en el mercado de destino (TMS)

Cuatro paises explican el 74,5% de las importaciones en valor de EEUU, con un fuerte liderazgo de
Argentina (23%). Sin embargo, Uruguay y Ucrania presentan un TMS < 5 % por lo que su participacién es
débil. A pesar de su baja participacidn relativa, presenta tasas de crecimiento positivas especialmente en
términos de volumen. Por el contrario, Ucrania presenta tasas negativas de crecimiento y débil
participacion. Los demas paises mostraron una participacion moderada (5%> TMS <20%).

3.3. Indice de calidad competitiva (IQC)

Al analizar el Indice de calidad para los afios seleccionados, sélo Brasil y Nueva Zelanda mostraron un
incremento respecto al afio base. Un incremento en el valor del indice respecto al afio base indica una
mejora en la calidad del producto ofrecido contribuyendo a la construccién de ventajas competitivas.

La baja diferenciacion pone en riesgo el posicionamiento en el ranking exportador de Argentina en el
mercado de Estados Unidos, por ser un commoditie de calidad que compite con la miel commoditie
especialmente de Vietnam, de Ucrania e India que llegan al mercado con precios muy inferiores, y en el caso
de Vietnam, tasas de crecimiento altas. Los bajos precios de la miel de varios paises asiaticos han llevado a
un fuerte cuestionamiento de este producto, en cuanto a su calidad de origen, siendo muchas veces
sometida a tarifas antidumping (Valdés, 2013).
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Tabla 2.

Indice de Calidad Competitiva (ICQ)
Pais 2009 2014 2017 2019 2020 2021
Argentina 1,00 0,92 0,71 0,77 0,85 0,93
India 1,00 0,96 0,77 0,78 0,78 0,76
Brasil 1,00 1,09 1,61 1,00 0,91 1,11
Viet Nam 1,00 0,91 0,73 0,70 0,69 0,67
Nueva Zelandia 1,00 1,94 3,36 8,71 8,99 6,23
Uruguay 1,00 0,90 0,89 0,76 0,74 0,96
Ucrania 1,00 0,83 0,67 0,78 0,74 0,68

Nueva Zelanda y Brasil, presentaron un indice de calidad competitiva (IQC) superior a 1. En ambos casos,
los resultados permiten reforzar el tipo de grupo estratégico al que pertenece la miel para ambos paises:
una especialidad. Un aumento de QCI incorpora la contribucién de aumentos en el valor agregado y
también refleja una mejora en la calidad. Esto esta en linea con las afirmaciones de Garcia (2018) y Cramp
(2013), al sefialar las estrategias de diferenciacion empleadas por ambos paises. La investigacion y el
desarrollo en torno a la caracterizacion de las mieles segin sus diferentes tipos, asi como la producciéon de
mieles organicas, ponen de manifiesto la presencia de ventajas competitivas construidas en base al
desarrollo de estrategias de diferenciacién, segmentacién y posicionamiento para diferentes productos en
diferentes mercados. Porter (1990) afirma que innovar y adaptarse son aspectos clave para sobrevivir y
crecer en los mercados. Desarrollar una propuesta de valor y poder comunicarla hacen a la construccion
de ventajas competitivas.

A diferencia de Nueva Zelanda, Argentina y Brasil deben fortalecer la estrategia de posicionamiento (Garcia,
2018). Nueva Zelanda logré un posicionamiento mundial con la miel de la marca Manuka. La posicion de
un producto es la forma en que los consumidores definen el producto con base en sus atributos importantes
(Kotler & Armstrong, 2008) para diferenciarlos de la competencia, siendo la marca el elemento que mas
destaca.

3.4. Tasa de crecimiento en valor y volumen

Los resultados arrojaron tasas crecientes de participacion medidas en valor como en volumen para
Argentina, Uruguay y Vietnam. Se observa una pérdida de posicionamiento de Ucrania en el mercado de
EEUU con tasas de crecimiento negativas. Por su parte, Nueva Zelanda, si bien disminuy6 su participaciéon
en términos de volumen, mostré tasas crecientes en términos de valor de sus exportaciones. Uruguay
presenta tasas crecientes de participacién en el mercado de Estados Unidos, si bien su participacién actual
es del 2,1 %. Aunque el precio recibido se va recomponiendo, alin se encuentra por debajo del precio
promedio pagado por Estados Unidos a los paises que lo abastecen. Este resultado podria explicarse por la
deteccién de residuos de PA (alcaloides de pirrolizidina), presentes en algunas mieles uruguayas con alto
contenido de flor morada, (Echium sp) y algunas otras plantas (vara de oro, Senecio sp, etc.). Asimismo, la
presencia de los residuos del herbicida glifosato en 2016 (Gémez Pajuelo, 2020). Adicionalmente, Uruguay
produce mieles mas “oscuras”, las cuales reciben un precio menor que las mieles “claras”, sobre todo en el
mercado estadounidense ya que este pais prefiere mieles claras (Bisang et al, 2022).

Del estudio de las variables cualitativas se desprende la existencia de diferentes estrategias de insercion
internacional determinando que la miel llegue al mercado de destino con diferente nivel de diferenciacién
dependiendo de la estrategia seleccionada por cada uno de los paises estudiados. A saber:

Argentina. La miel argentina se caracteriza por ser de excelente calidad (KRC, 2018; Garcia, 2018). Se
comercializa practicamente en su totalidad como un commoditie y, por lo tanto, compite en ese segmento
principalmente por precio, con la oferta de miel de paises asiaticos. El 99% del volumen exportado se
comercializa a granel, en tambores de 300 kg de forma indiferenciada. No hay desarrollo de una estrategia
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de diferenciacién de mieles en base a atributos y cualidades especificas, un punto que representaria una
oportunidad con impacto de ofrecer productos de alto valor explicito con impacto directo en el precio y en
el mercado. Los ultimos afios, algunas empresas de Argentina empezaron a trabajar la diferenciaciéon de
sus mieles por especie polinizada y aumentando el nimero de colmenas organicas. Sin embargo, ain
apenas el 1% se comercializa fraccionada y con marca. Murillo & Velandia (2014) resaltan que algunos
exportadores han realizado un incremento del valor agregado en el mercado estadounidense vendiendo
miel monofloral, organica certificada o kosher con una diferenciacion en el envase.

La apicultura argentina se apalanca en ventajas comparativas, derivadas de las condiciones agroecolégicas
del pais, que permiten que en 22 provincias pueda llevarse a cabo la actividad. Del mismo modo, la amplia
diversidad floral permite una oferta de diferentes tipos de mieles (sabores, aromas, colores). Las ventajas
comparativas se acompaiian de ventajas competitivas construidas a partir de la inversion e innovacién en
tecnologias de calidad y sellos para posicionar las mieles argentinas en el pais y en el mundo, aunque de un
bajo nivel de adopcidn. Desde 2018 se puso en marcha el sistema de trazabilidad (SISPA) para la miel
argentina, que permite llegar con ésta a los mercados mas exigentes. Sin embargo, se observa un bajo nivel
de adopcidn de activos intangibles (p.e. sellos de calidad) asi como un escaso desarrollo de diferenciacion
de mieles, a pesar de la diversidad que compone la oferta, segin las regiones del pais y las especies
botanicas polinizadas. Por lo tanto, la miel argentina queda comprendida dentro de los negocios de
commodities, es decir, productos homogéneos, y compite con la miel de otros paises por precio, donde
prevalece la estrategia de liderazgo en costos por sobre las estrategias de diferenciacion, segmentacion y
posicionamiento.

Nueva Zelanda. Se distingue por la exportacién de miel exclusivamente fraccionada y con atributos
verificables en sus técnicas de produccién y con una creciente reputacion alrededor de las ventajas para la
salud que ofrece su miel, agregando valor a partir de destacar cientificamente las cualidades terapéuticas
y los origenes botanicos de sus mieles. Cabe mencionar que Nueva Zelanda ha posicionado a la miel de un
pequefio arbol tipico, la Manuka (Leptospermum scoparium), como un producto saludable, a partir de la
cuantificacién del Factor Unico de Manuka (UMF), que refleja la concentracién de metilglioxal (Bisang et al,
2022). La firma Comvita es uno de los jugadores lideres con esta reconocida miel, y en 2019 anuncié su
expansion y disponibilidad en mercados minoristas de EE. UU. y Canada. Asimismo, ampli6 su estrategia
de distribucién lanzando una tienda novedosa en Amazon y firmé un acuerdo de distribucién con Cotsco
(Fortune Business Insight, 2021). Nueva Zelanda y Brasil vienen aumentando las exportaciones no solo en
volumen sino en precio por el desarrollo de productos diferenciados de calidad. Nueva Zelanda con la ya
mencionada miel de Manuka y Brasil con la miel orgdnica. Estos paises han mostrado un sostenido
crecimiento de sus exportaciones durante los tltimos anos, y constituyen un modelo que demuestra que
un crecimiento positivo en las exportaciones puede lograrse con la comercializacién de mieles especiales
(Garcia, 2018). Por lo tanto, Nueva Zelanda presenta una estrategia opuesta ofreciendo al mercado un
producto de alto valor agregado, fuertemente posicionado a partir de la miel de la marca que se enmarca
en un negocio de especialidad o nicho de mercado apalancado en las estrategias de segmentacién y
posicionamiento. La estrategia se refleja en un maximo de U$S 30,56 por kilo en 2018 y el mayor valor
promedio respecto a los otros jugadores mundiales (Marin et al, 2022).

Brasil. Se caracteriza por la exportacién de miel organica (Garcia, 2018) utilizando las estrategias de
segmentacion y diferenciacidn para insertarse internacionalmente. La miel de Brasil se encuadra dentro
del grupo estratégico de productos de especialidad.

India, Ucrania y Vietnam. Se caracterizan por exportaciones masivas de productos de bajo valor (Garcia,
2018). Estos paises, presentan una estrategia de liderazgo en costos. Exportan grandes volimenes a granel
que vuelcan al mercado acompanados de bajos precios. La adulteracion de la miel es un fendmeno que esta
en aumento causando un detrimento de los precios y un fuerte impacto negativo sobre la industria apicola
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(Garcia, 2016). Los apicultores asiaticos cosechan con frecuencia miel verde con alto contenido de agua,
que les permite mejorar los rendimientos y bajar los costos disminuidos. Esto genera la necesidad de filtrar,
diluir y eliminar residuos, y finalmente deshumidificar y envasar el producto. El proceso de secado y
maduracién ocurre parcialmente en una fabrica en lugar de dentro de la colmena. El producto resultante
parece no ser peligroso para la salud del consumidor, pero no tiene algunos de las propiedades positivas
caracteristicas de la miel. Ademas, el método de procesamiento descrito anteriormente no esta de acuerdo
con el Codex Alimentarius (2014), que prohibe la intrusidn o extraccién de cualquier sustancia de la miel,
a diferencia de las actividades que realizan las abejas (Pintor & Caceres, 2018).

Uruguay. Se encuentra trabajando en la diferenciacion del producto de modo de llegar al mercado con un
producto de especialidad, aunque ha presentado precios promedios de exportacion inferiores a sus
competidores por temas de calidad. Se observd una fuerte caida del precio de las mieles uruguayas
observada a partir de 2015-2016 y si bien, su participaciéon en el mercado de Estados Unidos es
marcadamente creciente (en valor como en volumen), atin recibe un precio inferior al promedio de todos
los paises que exportan al destino bajo estudio. Cabe aclarar que no existe diferencia de arancel en el
mercado de destino entre Argentina, Brasil, Uruguay, Vietnam e India, siendo en todos los casos de 1,9
cent/kg (Uruguay XXI, 2020).

EEUU cambid el patrén de importacion de miel. Si bien representa el principal destino de la miel argentina,
a partir de 2017 el 53% de las importaciones estadounidenses tuvieron por origen India, Vietnam,
Tailandia, Ucrania y Taiwan. La falta de un estandar estadounidense para la miel y la necesidad de
actualizar los controles oficiales de su adulteracién representan una amenaza en términos de calidad de la
miel y proteccion (Strayer et al. 2014). El aumento en la exportacién de miel de los paises del Este dio como
resultado al menos tres consecuencias visibles en el mercado internacional: (i) presion a la baja sobre los
precios de la miel pura como resultado de la exceso de oferta de productos (de fraudulento en muchos
casos), (ii) el desincentivo de producir y exportar mieles puras por varios paises tradicionales, que han
mostrado disminuciones significativas en sus volimenes de exportaciéon en los ultimos afios, y (iii) la
aparicion de nuevos importantes jugadores, que importan mieles de bajo precio y la reexportan bajo formas
simples o en mezclas, y como si fueran producidas localmente (Garcia & Phipps, 2018).

En base a lo expuesto, Nueva Zelanda combina las estrategias de segmentacion, diferenciaciéon y
posicionamiento, llegando a nichos de mercados objetivos donde claramente compite en base al valor
percibido por el cliente. La miel de Nueva Zelanda pertenece al grupo estratégico de especialidades. Por su
parte, la Argentina llega al mercado objetivo con mieles de alta calidad, aunque a granel, con un
posicionamiento en torno a la calidad ya que esta tiene reconocimiento mundial, aunque la practicamente
ausencia de diferenciacidn, aspecto que la lleva a competir con paises como India, Vietnam y Ucrania que
ofertan una miel indiferenciada (commoditie). Brasil, a su vez, llega al mercado con miel organica que le
permite mejoras en el precio con una estrategia similar a la de Nueva Zelanda, aunque un posicionamiento
inferior respecto a ésta.

La importancia econémica de comercializar y exportar productos industrializados en lugar de la miel a
granel radica en que se puede obtener mejores precios de venta, mayores ingresos para los apicultores y
potenciar la importancia del origen. El desarrollo de productos con valor agregado es, por lo tanto, una de
las mejores formas para exportar y, de manera indirecta, elevar el consumo interno (Valdés, 2013). En los
negocios de commodities, tal como plantea Porter (1981), prevalece la estrategia genérica de liderazgo en
costos. Sin embargo, es importante comprender que entre estos extremos existe un gradiente de productos
que puede tener algunas caracteristicas de uno y de otro y deberian definirse y especializarse en uno de los
dos grupos estratégicos para mejorar su insercién en el mercado internacional. Es decir, no suelen aparecer
en sus formas puras, aunque cada compra particular tiene una fuerte tendencia hacia una u otra forma
(Shapiro & Bonoma, 1984).
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4. CONCLUSIONES

La insercion de un producto en un mercado determinado resulta de la combinacién de las estrategias
definidas por los paises oferentes y las caracteristicas de la demanda la cual se ve influenciada por las
grandes tendencias mundiales, donde los paises desarrollados presentan mayores exigencias. EEUU lidera
las importaciones mundiales de miel y es abastecido por mieles provenientes de diferentes origenes, y cada
pais utiliza estrategias propias. Nueva Zelanda logra su posicionamiento dentro del nicho de mieles de
elevado valor agregado fruto de la inversién y desarrollo del producto logrando un posicionamiento en
mercados exclusivos donde opera con bajos volimenes y altos precios. Las estrategias de diferenciacion
utilizadas por Brasil a partir de la miel organica, lo protege de la competencia por precios que experimenta
Argentina, pais que posee una miel de excelente calidad pero que compite con los paises que utilizan
estrategias alineadas a los negocios de commodites, en ese segmento, compite directamente con Vietnam,
que viene ganado participacién en el mercado de destino. Uruguay con una participacién mas reducida,
esta trabajando en el desarrollo del producto u aumentando su participacion a tasas elevadas. El desarrollo
de productos con valor agregado a partir de estrategias de segmentacién, diferenciacién y posicionamiento
es clave para poner en valor la miel de calidad y construir ventajas competitivas que protejan a los paises
abastecedores de la competencia.
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