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1.~ RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el propdsito de
determinar el contenido de Hidroximetilfurfural ( HMF )
en mieles virgenes y procesadas de los departamentos de
Escuintla y Zacapa.

El HMF es un aldehido que se forma en la miel depen
diendo de la temperatura y el tiempo de exposicién a 1la
misma. Constituye un pardmetro de medicidn de la cali -
dad de la miel. La Norma Regional Europea establece que
la miel es de calidad si ésta no contiene mas de 40 mg
de HMF/ Kg de miel.

Para realizar este trabajo se recolectaron treinti-
dos muestras de miel de abejas; dieciseis muestras del
departamento de Escuintla y dieciseis del departamento
de Zacapa; ocho muestras de miel virgen y ocho muestras
de miel procesada de cada regidn.

Para cuantificar los niveles de HMF se utilizd &ci-
do barbitfirico y p-toluidina como agente cromdgeno.

Cada determinacidn se realizd cuatro veces para un total
de sesenticuatro tratamientos a cuatro temperaturas; am-
biente, 45, 55 y 65°C.

Las mieles virgenes y procesadas de los departamen-
tos de Escuintla y Zacapa cumplen con los requisitos de
calidad establecidos por la Norma Regional Europea yva

gue en ninguna de las muestras analizadas se encontrd

una concentracidén mayor de 40 mg HMF/Kg de miel.




2.~ INTRODUCCION

La miel es la exudacidn de néctar y sacarina de las
. plantas, recolectada, modificada y almacenada en el panal

por las abejas ( Apis mellifera o Apis dorsata ) (1).

Las distintas clases de mieles difieren unas de otras
seglin el néctar de las fuentes florales, su mayor o menor
contenido de agua, transformaciones de ciertos tipos de
azlcares (sacarosa) en otros (dextrosa y levulosa), condi-
ciones de clima y suelo, raza de abejas, estado fisicldgi-
co de la colonia, etc; por ello, se puede encontrar mieles
de colores muy variadas, desde incoloras, amarillo, amari-
llo verdoso, oro, ambar, café oscuro o rojizo hasta casi

negro (1).

La miel blanca presenta menor cantidad de ceniza mine
ral respecto de otras mieles, pero lo mas notorio entre los

diversos tipos de mieles es la variedad de sabores (2).

Actualmente la apicultura en Guatemala tiene gran im-
portancia, lo que conlleva la introduccidén de nuevos siste
mas para produccidn y control de la miel (2).

En Guatemala el departamento de Petén es el que pre-
senta mayor produccidén, siguiéndole Baja Verapaz, Boca
Costa Suroriente, Huehuetenango, Franja Transversal del

Norte y otros mas (2).




Guatemala exporta miel a Austria, Alemania, Holanda,
Estados Unidos de Norteamérica, Suiza y Bélgica. Para
llevar a cabo dicha exportacidn, las mieles son sometidas
a una serie de ensayos con el propdsito de determinar su
calidad (3).

En la actualidad, algunos apicultores se encuentran
con el problema que su producto no es aceptado en el exte
rior debido a que éste tiene niveles de hidroximetilfurfu
ral (HMF) por encima de los limites aceptados (40 mg HMF/
Kg de miel) segiin la Norma Regional Europea (4).

La formacién'de‘HMF se debe a diversos factores, ta-
les como tiempo y condiciones de almacenamiento asi como
aplicacidn de‘temperatura durante la obtencidén de la miel.
Esto hace que los niveles de HMF sobrepasen los valores

permitidos haciendo perder la calidad de la miel (5).

Los requisitos de estabilidad de la miel son mas ri-
gurosos ahora que en el pasado, debido a que es un produc
to de consumo mundial y puede ser comprado en los super -
mercados durante todo el ano (6).

Con relaciSn a lo expuesto, este trabajo de investi-
gacidén pretende cuantificar los niveles de HMF en mieles
virgenes y procesadas de los departamentos de Eséuintla Yy

Zacapa sometidas a cuatro temperaturas (ambiente, 45, 55

y 65°C) mediante un método espectrofotométrico.
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3.- ANTECEDENTES

El interés por determinar los niveles de HMF en miel no
es nada nuevo ya que constituye un parametro muy importante
para la medicidn de la calidad de la miel. Se encuentran es
tudios que datan desde 1,727, fecha en la que se sometieron
a estudio diversos tipos de mieles de procedencia alemana,
las cuales ptesentaron un promedio de HMF de 4.7 ppm, el
93.8% de éstas mieles presentaron 15 ppm, el 5.4% presenta-
ron 40 ppm y el 2.3% presentd valores mayores de 40 ppm; a-
demids se determind que los niveles de HMF pueden constituir
un indicador del efecto del calentamiento de la miel duran-
te su extraccidn, embotellamiento y almacenamiento (7) (8)
(anexo 1).

Los cambios de composicidén que presenta la miel durante
el proceso de envasado fueron estudiados por K. Zuercher y
H. Hadolh en el ano 1,962; se lievé a cabo la determinacién
de HMF, diastasa e invertasa, encontrando que a 48°C después
de cinco dias, los valores de diastasa e invertasa decrecie-
ron entre 35-50%, mientras que a 43°C dichas enzimas permane
cieron sin presentar alteracidén alguna, sin embargo, el HMF
aumentd a ambas temperaturas después de cinco dias (9).

En Francia, M. Gonnet en el afio 1,963 determind el ni -
vel de HMF en diferentes muestras de miel, en las que encon-
trd qﬁe todas presentaban por lo menos trazas de HMF. Al so
meter la miel duarante cuatro horas a una temperatura de 80°C
los niveles de HMF fueron equivalentes al valor que se encon

trd cuando a la miel se le agregd 3% de azicar invertido.




Posteriormente, Gonnet hizo otro estudio en 1,965 sobre
el efecto que tiene el tiempo de almacenamiento y la tempera
tura en diversas mieles, almacend las mieles durante dos afos
a 14°C y 20°C, transcurridos los dos afos, determind que los

niveles de HMF habian aumentado notablemente (10).

Un estudio similar al anterior fué realizado por Miskie
wiez Wieslawel, Krauze Stainslaw y Petrusik Halina, las mie-
les fueron sometidas a calentamiento, los niveles de HMF fue
ron determinados por el método colorimétrico de Winkler.
Trabajaron ciento diez muestras de diferentes tipos de mieles
que fueron almacenadas durante catorce anos a temperaturas en
tre 18°C y 25°C, otras fueron almacenadas a 52, 75 y 100°C du
rante nueve horas, los niveles de HMF aumentaron hasta veinte
veces, sin embargo, el efecto fué marcadamente diferente en
otras mieles que no siguieron un patrén de formacidén de HMF
(11).

En Japdn, Inove Tetsuo e Iwaida Masahio cuantificaron
HMF y detectaron adulteracidn de la miel natural con un azl-
car invertido. Una vez desproteinizado el HMF se le determi-
ndé su absorbancia a 245 nm, 284 nm, 285 nm y 325 nm; también
fué determinada la concentracidén de HMF mediante un método co
lorimétrico haciendo reaccionar P-toluidina y &cido barbitiri
co, leyendo las absorgancias a 245 nm, 285 nm y 325 nm; encon
traron que los valores correlativos entre los métodos, todos

fueron mayores de 0.985 (12).
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En 1,965, A.M. Diette en Bélgica hizo un estudio en se-
tenticinco mieles de diferentes origenes botanicos y geogra-
ficos. Determind gque cuando la miel se calienta a 40°C no
se forman cantidades considerables de HMF, pero cuando se ca
lienta a 60°C si (13). |

Irene Kushir, Jonathan W. y Mary Subers de Filadelfia,
realizaron un estudio sobre el efecto que tiene el tiempo de
almacenamiento y la temperatura en la miel, encontrando que
los niveles de HMF habian aumentado, por lo que recomendaron
una temperatura de 10°C a 15°C para minimizarvla formacidn
de HMF (14).

En 1,962, H. Hadorn, K. Zuercher y F. Doevelase realiza
ron un estudio sobre el efecto de la temperatura y el tiempo
de almacenamiento en la miel, trabajaron bajo diferentes con
diciones de almacenamiento, a temperatura ambiente, a 50°C y
pasteurizaron durante cicno minutos. Al establecer los nive
les de HMF, pﬁdieron determinar que é&stos aumentaron conside
rablemente (15).

En Italia, Francesco Constantini, determind que el HMF
presente en la miel natural aumenta de 8.43 a 13.45 mg/Kg
cuando la miel se calienta a 55°C por treinta minutos, y de
15.0 a 25.0 mg/Kg cuando se calienta a 78°C (16).

En Guatemala, en 1,991 Ana L. Estrada determind HMF en
mieleé comerciales utilizando un método espectrofotométrico.
Encontrd que el 40% de las mieles estudiadas no cumple con
los niveles de HMF establecidos por la Norma Regional Europea
(40 mg HMF/Kg de miel) y que la pfincipal‘diferencia en la
concentracién de HMF se da entre las diversas marcas de miel

que se consumen en el pais (17).




4.- JUSTIFICACIONES

La miel que presenta niveles altos de HMF no es aceptada
para exportacidn, ya que la Norma Regional Europea establece
como parametro la determinacidén de dicho compuesto para veri-
ficar la pureza y calidad de la miel.

Lo heﬁerogéneo de la flora en Guatemala da lugar a mie-
les que presentan diferente grado de susceptibilidad a 1la
formacién de HMF. Escuintla y Zacapa son dos departamentos
altamente calurosos con condiciones climatoldgicas (tempera~
tura, humedad, presidn, etc.) diferentes; en toda regidn ca-
lurosa es dificil mantener la calidad de la miel, por lo que
es importante establecer la temperatura adecuada para su ex-
traccidn y envasado y asi obtener un producto de calidad,” ap
to para exportacidn, &sto favoreceri el rubro de exportacién

del pais y por ende a los apicultores.




5.1 General

5.- OBJETIVOS

Facilitar informacién cientifica al apicultor
para que pueda ofrecer, al propio pais y a los
importadores, miel de calidad (bajo contenido

de HMF) segiin la Norma Regional Europea.

5.2 Especificos

5.2.1

Determinar el contenido de HMF en mieles vir-
genes y procesadas procedentes de dos regio -

nes diferentes de Guatemala.

Cuantificar los niveles de HMF por medio de
un método espectrofotométrico, en mieles vir-
genes y procesadas sometidas a cuatro tempera

turas (ambiente, 45, 55 y 65°C).




6.- HIPOTESIS

La miel virgen procedente de los departamentos de
Escuintla y Zacapa presentan diferente concentracidén de

HMF.



7.2

7.3

7.- MATERIALES Y METODOS

Universo de Trabajo

Se trabajd sobre miel de abejas producida en los

departamentos de Escuintla y Zacapa de cuatro apiarios

de cada regidn.

Recursos Humanos

Autora:

Asesor:

Milvia M. Rivera Zamora

Licenciado Carlos Klee

Recursos Materiales .

7.3.1

Equipo

Espectrofotdmetro ultravioleta-visible de
doble haz.

Celdas de cuarzo de 1.0 cm de espesor.
Balanza analitica con precisidén 0.0001 g.
Bano de temperatura constante.

Cristaleria de uso comin en el laboratorio.
Reactivos

Acido barbitiirico para analisis.
P-toluidina para andlisis.
Isopropanol para anilisis.

Acido acético para analisis.




7.4 Procedimiento

7.4.1

7.4.2
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Recolecta de Mieles:

Se realizd cuatro recolectas en cuatro apiarios

de cada uno de los departamentos, se tomd dieci

seis muestras de miel de Escuintla y dieciseis

muestras de miel de Zacapa, tanto de miel virgen

como procesada para un total de treintidos mues-

tras.

Las colmenas se eligieron al azar.

Determinacidn Cuantitativa de HMF en Miel:

7.4.2.1

Preparacién de Reactivos:

Solucidn de acido barbitirico:

Pesar 500 mg de Acido barbitlirico en un
matraz volumétrico de 100 ml y llevar a
volumen con agua destilada libre de oxi
geno. |

Solucidén de p-toluidina:

Pesar 10 gramos de p-toluidina y disol-
verlos en 50 ml de isopropanol, calentar
suavemente en bafio Maria. Trasvasar a
un matraz volumétrico de 100 ml con iso
propanol y afadir 10 ml de acido acético
glacial. Enfriar y completar a volumen
con isopropanol. La solucidén debe perma
necer en un lugar oscuro. Utilizarla
hasta gue hayn transcurrido veinticuatro

horas como minimo.




7.4.2.2
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Agua Destilada Libre de Oxigeno:

Hacer pasar nitrdgeno gaseoso a través de

agua destilada en ebullicién. Enfriar el

agua.

Procedimiento

7.4.2.2‘1

7.4.2‘2.2

Preparacidén de la muestra:

Pesar 10 gramos de la muestra de

miel y disolverla sin calentar en

20 ml de agua destilada libre de

oxigeno.

Trasvasar cuantitativamente esta

solucidn a un matraz volumétrico

de 50 ml y completar a volumen con

agua destilada.

La determinacidn de HMF debera

realizarse inmediatamente después

de preparada la muestra.

Determinacion Espectrofotométrica:
En dos tubos de ensayo verter con
una pipeta volumétrica, 2 ml de la
solucién de miel en cada uno, afia-
dir a cada uno de ellos 5 ml de so

lucidén de p-toluidina.
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Verter con una pipeta 1 ml de agua
en uno de los tubos y en el otro

1 ml de acido barbitiirico, agitar
ambos tubos.

El tubo que contiene agua sirve
como blance. La adicidn de los
reactivos debe hacerse en forma
ininterrumpida y terminarla en uno
o dos minutos. Inmediatamente des
pués de alcanzado el valor maximo
(cuatro minutos), se lee la absor-
bancia de la muestra en el espectro
trofotébmetro con celda de cuarzo de
1.0 cm de espesor contra el blanco
o testigo.a 550 nm. -

7.4.2.2.3 Calculo y expresidn de resultados:

mg/XKg HMF Absorbanci
9/Xg = anca X 19.2

Longitud de celda

Diseno Experimental

Las muestras experimentales para este trabajo consistie-
ron en miel procedente de los departamentos de Escuintla
y Zacapa. Cada determinacidn se realizd cuatro veces,
los tratamientos fueron aleatorizados. Se realizd un Di
sefio Factorial 4x2x2 para determinar a qué temperatura

se produce la minima concentracidén de HMF.
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Los factores de variacidn son:

Temperatura ( ambiente, 45, 55 y 65°C ).
Lugar ( Escuintla y Zacapa ).

Tipo de Miel ( virgen y procesada ).

Para determinar si hay diferencia entre cada uno de los
factores o si existe interaccidn alguna, se realizd un Analji
sis de Varianza para un Diseno Factorial 4x2x2, con un nivel
de significancia de 0.05 <.

Se realizaron comparaciones milltiples para los facto:es
que se indicaron diferentes y para las combinaciones de los

factores de variacidén se realizaron graficos de interaccidn.




8.~

RESULTADOS
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Los datos numéricos que aparecen en las tablas No. 2,

3, 4 y 5 se refieren a la concentracidén de HMF expresada
como la media del Arco-Seno de T;

64 corresponden al namero de determinaciones realizadas.

TABLA No. 1

los valores 8, 16,

32 y

Tabla de Anova de Analisis de Varianza para tres factores

( temperatura, lugar y tipo de miel ).

Variable:

TEMPERATURA (A)
LUGAR (B)

AB

TIPO MIEL (C)
AC

BC

" ABRC

ERROR

df:

3

48

Suma de Cuadrados:

367.7
2.358
29.676
66.275
12.76
0.902
0.65

31.787

F test:

185.079
3.561
14.937
100.077
6.423
1.362
0.327

0.662

Valor P:

0.0001 *
0.0652
0.0001 *
0.0001 *
0.001
0.249

0.8057

Cuando P £ al nivel de significancia £(0.05) indica que

hay diferencia significativa; por lo tanto, hay diferencia

significativa entre las temperaturas ambiente, 45, 55 y 65°C,

entre los dos tipos de mieles virgen y procesada y hay inte-

raccidon entre las variables Temperatura-Lugar (AB).

Ver Grafico de Interaccidén No. 1 y Anexo No. 2.
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TABLA No. 2
Tabla de Incidencia Temperatura - Lugar (AB)

ARCO-SENO DE T

LUGAﬁ//TEMPERATURA Ambiente 459C 55°C 65°C Totales
. 8 8 8 8 32
Escuintla 83.663 80.717 70.59 76.938
8 8 8 8 32
Zacapa
82.766 83.364 79.186 77.126
Totales 16 16 16 16 64

La Tabla de Incidencia AB muestra que hay diferencia signi-
ficativa en la concentracidén de HMF entre ambos departamentos pa

ra las cuatro temperaturas.

Ver Grafico de Interaccidén No. 1 y Anexo No. 2.
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TABLA No. 3
Tabla de Incidencia Temperatura - Tipo de Miel (AC)

ARCO-SENO DE T

TIPO DE/ TEMPERATURA Ambiente - 45°C 55°C 65°C Totales
MIEL
8 8 8 8 32
virgen 83.962 82.835 81.178 77.771
8 8 8 8 32
Procesada 82.469 81.247 77.598 76.293
Totales 16 16 16 16 64

La Tabla de Incidencia AC muestra que la minima concentra-
cidén de HMF se da a temperatura ambiente en la miel virgen,
mientras que la maxima concentracidén de HMF se observa a sesen-

ticinco grados centigrados para la miel procesada.

Ver @rafico de Interaccidén No. 2 y Anexo No. 2.
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TABLA No. 4
Tabla de Incidencia Lugar - Tipo de Miel (BC)

ARCO-SENO DE T

LUGAR / TIPO DE virgen Procesada Totales
MIEL '
16 16 32
Escuintla 81.126 79.328
16 16 32
Zacapa 81.747 79.475
Totales. 32 32 64

La Tabla de Incidencia BC muestra que hay diferencia
significativa entre las mieles virgenes y procesadas de

ambas regiones respecto a su contenido de HMF.




TABLA No. 5

Tabla de Comparacidn ARCO-SENO y Porcentaje para

ambos tipos de mieles.

TIPO DE ARCO-SENO PORCENTAJE
MIEL

virgen 81.437 97.78%

Procesada 79.401 96.62%

La Tabla No. 5 visualiza la diferencia significativa

entre los dos tipos de mieles respecto a su contenido de

HMF. Ver Anexo No. 2
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TABLA No. 6

Tabla de Incidencia Temperatura-Lugar-Tipo de Miel

(ABC)

ARCO-SENO DE T

L U G A R
Escuintla' Zacapa
TEMPERATURA T I P O D E M I E L
Virgen Procesadé Virgen Procesada Totales
vy
4 4 4 4 16
Ambiente 84.261 83.065 83.663 81.87
4 4 4 4 16
Cuarenticinco 81.409 80.026 84.261 82.468
4 4 4 4 16
Cincuenticinco 81.409 77.771 80.948 ‘77.425
4 4 4 4 16
Sesenticinco 77.425 76.45 78.117 76.136
Totales 16 16 16 16 64

La Tabla de Incidencia
HMF obtenidas para los tres

Ver Anexo No. 2.

ABC muestra las concentraciones de

factores de variaciodn.




85

80

ARCO - SENO

75

GRAFICO DE INTERACCION TEMPERATURA - LUGAR

GRAFICO No. 1

Escuintla

AMBIENTE

45°C

TEMPERATURA

21

55°C

65°C
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GRAFICO DE INTERACCION TEMPERATURA - TIPO DE MIEL
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:9.- DISCUSION DE RESULTADOS

Las treintidos muestras de miel analizadas mostraron
aumento en la concentracidén de HMF al ser sometidas a dife
rentes temperaturas, la maxima concentracidn de ﬁMF se re-
gistrd cuando la miel procesada de ambas regiones fué so-
metida a 65°C, esto demuestra que existe aumento en la for

macién de HMF cuando se eleva la temperatura.

A temperatura ambiente, la miel virgen del departamen
to de Escuintla presento 0.08 mg HMF/Kg de miel y la miel
procesada presentd 0.16 mg HMF/Kg de miel, esto significa
que.ambos tipos de miel son de calidad ya que llenan los
requisitos que establece la Norma Regional Europea, menos
de 40 mg HMF/Kg de miel. Los valores bajos de HMF se deben
a que los apicultores obtienen una produccidn a pequefia es
cala por lo que utilizan coladores manuales para extraer
la miel y no es sometida a tratamiento con calor en el fil

trado ni en el envasado.

La miel virgen del departamento de Zacapa presentd a
temperatura ambiente :una concentracidén de 0.20 mg HMF/Kg
de miel y la miel procesada 0.25 mg HMF/Kg de miel, estas
mieles también son de calidad ya que estin comprendidas
dentro que establece la Norma en cuestidn. Estas mieles
son igualmente procesadas a las procedentes de los apia-

rios del departamento de Escuintla.
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La tabla de incidencia Temperatura-Lugar Tipo de Miel

(ABC) muestra los resultados obtenidos de la cuantificacidn
de HMF, los cuales permiten ver que hay aumento en la forma
cidén de HMF cuando la temperatura se eleva; que las mieles
de los departamentos de Escuintla y Zacapa son significati
vamente diferentes respecto a su concentracién de HMF vy
que tanto la miel virgen como la procesada de ambas regio-
nes son alteradas por la accidén del calor provocando un
aumento en la concentracidn de HMF,

Para una adecuada interpretacién el grifico de inte -
raccidn Tempefatura-Lugar (gréficq No. 1) muestra que la
miel de Zacapa (virgen y proceséda) presenta una mayor con
cenﬁracién de HMF que la de Escuintla, por lo que son sig-

nificativamente diferentes respecto a su contenido de HMF.

El griafico de interaccidn Temperatura-Tipo de Miel
(grafico No. 2) visualiza el comportamiento de las mieles
virgenes y procesadas de ambas regiones al ser tratadas a
cuatro temperaturas. La miel procesada presefnta mayor con
centracidén de HMF que la miel virgen; ndtese el cambio a

los 55°C.
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10.2

10.3

10.4

10.5
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10.- CONCLUSIONES

Las mieles virgenes y procesadas de los departamentos
de Escuintla y Zacapa cumplen con los requerimientos

de calidad exigidos por la Norma‘Regional Europea.

La menor concentracién de HMF, se encontrd a tempera-
tura ambiente en la miel virgen procedente del depar-

tamento de Escuintla.

La formacidén de HMF se ve favorecida al aumentar la

temperatura.

Para conservar la pureza y calidad de la miel, la
temperatura ambiente es la adecuada para su extraccidn

y envasado.

De acuerdo al anilisis estadistico efectuado, las mie-
les virgenes de los departamentos de Escuintla y Za-

capa son significativamente diferentes respecto a su

,contenido de HMF.

La concentracién de HMF fue significativamente diferen
te para las cuatro temperaturas (ambiente, 45, 55 vy

65°C).

En ninguna de las muestras analizadas se encontrd una

concentracién de HMF mayor de 40 mg HMF/Kg de miel.
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11.- RECOMENDACIONES

Crear programas educacionales para los apicultores
para que puedan producir, manipular y vender miel

de calidad al propio pais y a los importadores.

Realizar estudios sobre las principales enzimas que
participan en el proceso de fermentacidén de la miel

para obtener miel de calidad.

Continuar los estudios sobre la concentracién de

HMF de la miel de otros departamentos de la Replibli

ca de Guatemala con el propdsito de obtener informa

cibén cientifica acerca del comportamiento de la miel
frente a diversas temperaturas y otros tratamientos

a que pueda ser sometida.
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ANEXO No. 1

HIDROXIMETILFURFURAL

El HMF es un aldehido que se forma en la miel depen-
diendo de la temperatura y el tiempo de exposicidn a 1a
misma. Constituye un pgrémetro de medicidn de la calidad
de la miel. La Norma Regional Europea establece que la
miel es de calidad si ésta no contiene mis de 40 mg HMF/
Kg de miel.

La miel recién extraida contiene pequefia cantidad de
HMF. En cambio si es almacenada a altas temperaturas o
bién se entibia o calienta, ello da lugar a que los azu-
cares contenidos en la miel, especialmente los de la fruc

tosa (levulosa) se transformen en HMF por deshidratacidn.
La formula estructural es la siguiente:

CeHgO3

HC CH

HD.HC —C - c
NN

30
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ANEXO No. 2

TRATAMIENTO DE DATOS

Para tener una mejor estimacidén de la varianza debido
a que los resultados estin cerca de 100% de transmitancia,
se utilizd Arco-Seno. Esta prueba transforma el porcenta

je en grados.

—

Arco-Seno = Sen’. %
N 100

Todos los resultados de los tratamientos fueron trans

formados con esta prueba:

~ Escuintla
Apiario Miraflores

Temperatura Ambiente

Miel Virgen

No. de Muestra Porcentaje Transmitancia (%T) X Arco-Seno
1 99 99 99 99 99 84.26
2 99 99 99 99 99 84.26
3 99 99 99 99 99 84.26

4 929 99 99 99 99 84.26
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Miel Procesada
No. de Muestra Porcentaje Transmitancia (%T) X Arco-Seno
1 98 98 98 99 98 81.87
2 98 97 98 98 98 81.87
3 97 97 98 97 97 80.02

4 98 97 97 97 97 80.02

Prueba LSD (Minima Diferencia Significativa de Fisher)

TEMPERATURAS _ PROMEDIOS PORCENTAJES
Ambiente 83.215 98.60%
Cuarenticinco 82.041 98.08%
Cincuenticinco 79.388 96.61%
Sesenticinco 77.032 . 94.96%

LSD = t /2 2CMe

gl 48 n _
grados de libertad = 48
LSD = 0.564
n =16
CMe = 0.662
t /2
ui & uj = grupos o tratamientos.

Ho: ui = uj
Ha: ui £ uj

1.96 :> 0.564 Si Jui - uj 2}LSD entonces Ho se rechaza.
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