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Miel: savia de plantas + enzimas gastricas de las

abejas.

Composicion: Region
Estacion
Fuente del néectar |
Especie de abeja

Codex Alimentarius:

{ Humedad J l AzUcares ] Solidos Acidez Actividad Hidroxi- Conduct.
insolubles i
en agua
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Tipos de miel de flores:

Monoflorales ‘ | Multiflorales
N

Mayor valor de
mercado

Determinacion del origen botanico de la miel:

- Melisopalinologia | - Personal experimentado
- Grandes cantidades de grano de polen
- Tiempo

g

| Métodos altemativos || - Dispositivos electonicos
- Redes neuronales
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Base de datos:

Id Origen botanico N2 muestras
A Algarroba Ceratonia siliqua L. 4
Am Almendro Prunus dulcis (Miller) DA Webb 1
Az Encino Quercus rotundifolia Lam. 1
Castano Castanea sativa Mill 1
E Eucalipto Eucalyptus globulus Labill. 5
Naranjo Citrus spp. 7
LV Romero Rosmarinus officinalis L. 1
R Lavanda Lavandula spp. 12
Md Madrono Arbutus unedo L. 1
T Tomillo Thymus vulgaris L. 1
TR Tomillo y lavanda Thymus vulgaris L. y Lavandula spp. 1
U Brezo Erica spp. 7
G Girasol Helianthus annuus L. 1
N Multifloral - 6

Mieles comerciales de Espana y Portugal

49
|
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Base de datos:

43 Mieles comerciales de Espana vy Portugal
} 14 clases ‘ ' muestras { panay g

- Conservadas a 12°C en una habitacion oscura.
- Preparacion: método de la acetdlisis (Erdtman, 1960)

1. Confirmacion del origen botanico indicado en la
etiqueta comercial.

>. Analisis fisico-quimicos.
v De cada muestra, 3 medidas.

. .. Cont. en
Acidez Conduct. Cont. en Actividad Cont. en fenoles Color
libre eléctrica humedad del agua cenizas ‘ CIELab {
| | | | | __totales
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Base de datos:

Id Origen botanico N2 muestras N2 medidas
A Algarroba Ceratonia siliqua L. 4 12
Am Almendro Prunus dulcis (Miller) DA Webb 1 3
Az Encino Quercus rotundifolia Lam. 1 3
Castafo Castanea sativa Mill 1 3
E Eucalipto Eucalyptus globulus Labill. 5 15
Naranjo Citrus spp. 7 21
LV Romero Rosmarinus officinalis L. 1 3
R Lavanda Lavandula spp. 12 36
Md Madrofo Arbutus unedo L. 1 3
T Tomillo Thymus vulgaris L. 1 3
TR Tomilloy lavanda  Thymus vulgaris L. y Lavandula spp. 1 3
U Brezo Erica spp. 7 21
G Girasol Helianthus annuus L. 1 3
N Multifloral - 6 18

Total 49 147
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Redes neuronales:

Grupo interconectado de neuronas artificiales que
procesan informacion con un enfoque computacional.

Multilayer perceptron (MLP): caso particular con
estructura por capas, cada neurona es un perceptron.

Capa de Capa Capa de Capa de Capa Capa de
entrada intermedia salida entrada intermedia salida
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Redes neuronales entrenadas:

Output: tipo de miel (origen botanico). N Problema de ‘

Input: diferentes variables fisico-quimicas.

Entrada Capaoculta Salida

Red neuronal
Conf.1
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Redes neuronales entrenadas:

 ¢Variables de entrada? ‘ - Analisis de los valores de los parametros medidos

cl de miel Valor medio
ase de mie MC EC Aw AS pH A CL CA CB F
A 18,6 644,9 0,588 0,261 3,7 27,35 34,51 3,3 1,73 42,55
Am 18,9 273,7 0,594 0,109 3,4 22,72 39,79 2,50 0,46 22,32
Az 17,9 1113,7 0,59 0,621 4.4 45,37 34,31 4,38 -3,40 81,03
C 17,2 640,3 0,562 0,304 3,9 33,58 36,83 5,17 -0,23 67,56
E 17,6 430,0 0,571 0,149 3,4 31,28 39,05 2,9 0,79 26,32
L 18,8 322,2 0,597 0,116 3,5 29,20 33,65 1,95 1,8 37,15
LV 17,2 237,0 0,565 0,071 3,2 25,72 36,90 3,18 -1,01 15,35
R 18,7 325,7 0,606 0,111 3,8 23,65 30,28 0,74 8,61 23,24
Md 19,5 863,3 0,662 0,493 4,2 33,13 24,94 2,23 5,57 44,48
T 18,2 407,7 0,591 0,174 4,1 23,77 38,64 3,31 1,63 84,31
TR 18,0 156,8 0,576 0,034 3,0 21,67 40,90 2,03 0,01 11,79
U 18,9 640,5 0,599 0,309 3,9 30,30 28,40 3,73 2,10 60,64
G 18,5 484,3 0,618 0,177 3,9 25,54 29,04 0,73 11,25 17,27
N 18,1 656,3 0,592 0,343 3,5 37,75 37,03 4,30 -1,52 53,19
Desv. Est. de las medias 0,68 263,78 0,03 0,17 0,39 6,58 4,81 1,30 3,98 24,32
Media global 18,47 479,41 059 0,21 3,69 29,06 33,36 2,57 2,99 39,36

%\Variacion 4% 55% 4% 81% 11% 23% 14% 51% 133% 62%
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Redes neuronales entrenadas:
Validacion cruzada: k-fold=3.

Base de datos |:> Base de datds

Train Test
Numero de neuronas.

Tasa de error en test. Sobreajuste.

1,0
0,8
Error /6
entest O/4 \A_/\/
0,2
0,0
0 10 20 30 4,0 50

N° neuronas capa oculta
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Redes neuronales entrenadas:

“ Con todos los datos ‘ K-fold=3

MC EC Aw AS pH A
Conf. 1 X X X X X X
Conf. 2
Conf. 3 X
Conf. 4 X
Conf. 5
Conf. 6 X
Conf. 7
Conf. 8
Conf. 9
Conf. 10
Conf. 11
Conf. 12 X
Conf. 13 X X X
Conf. 14 X X X

@)
=
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>
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o
-

X |IXIX XX |X|IX]|X

X |IX IX[|X|IX

X IXIX XXX |X|X|X|[X][|X]|X

X [IXIX[|IXIX|[XIX|[X]IX|[X]|X|X]|X]|X
x
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Redes neuronales entrenadas:

Datos de miel con mas Mejores configuraciones

K-fold=6 K-fold=g K-fold=12

Id Origen botanico N2 muestras N2 medidas
A Algarroba Ceratonia siliqua L. 4 12
Am Almendro Prunus dulcis (Miller) DA Webb 1 3

Az Encino Quercus rotundifolia Lam. 1

C Castano Castanea sativa Mill 1

E Eucalipto Eucalyptus globulus Labill. 5 15

L Naranjo Citrus spp. 7 21
LV Romero Rosmarinus officinalis L. 1 3

R Lavanda Lavandula spp. 12 36
Md Madrofio Arbutus unedo L. 1 3

T Tomillo Thymus vulgaris L. 1 3

TR Tomillo y lavanda Thymus vulgaris L. y Lavandula spp. 1 3

U Brezo Erica spp. 7 21

G Girasol Helianthus annuus L. 1 3

N Multifloral - 6 18

Total 41 123
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Mejores resultados para cada configuracion:

. ., Menor error rate Neuronas
C)) Configuracion
en test capa oculta

i Con todos ‘ Conf. 1 6% 50
Conf. 2 10% 30

K-fold=3 Conf. 3 14% 25
Conf. 4 4% 40
Conf. 5 11% 25
Conf. 6 16% 30
Conf. 7 14% 25
Conf. 8 6% 40
Conf. 9 4% 55
Conf. 10 8% 55

Conf. 11 4% 30
Conf. 12 10% 35
Conf. 13 6% 35

Conf. 14 6% 25
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Mejores configuraciones:

Entrada Capa oculta Salida

4% error en test
{ K-fold=3

~ Con todos ‘

~ ¢Mejorable? {
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Mejores resultados para cada configuracion:

Algarroba Naranjo Brezo
Multifloral

Eucalipto Lavanda
Datos de miel

con mas
k-fold Menor error rate Neuronas
en test
6 4% 25
K-fold=6 °
Conf. 4 9 1.5% 25
K-fold=9g 12 0% 25
K-fold=12 6 4% 35
Conf. 9 9 1.5% 20
12 1% 30
6 7% 25
Conf. 11 9 1.5% 20

12 0% 20
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Entrenamiento de redes neuronales con base de datos
de 14 tipos de miel y 10 parametros fisico-quimicos.
Buenos resultados con la base de datos completa:
Conductividad

4% error { Conductividad Cond'ucti.vidad

' Coordenadas ‘ ' Coordenadas ‘ i Coordenadas ‘

niz

Mejor prediccion cuando los datos permiten aumentar
el k-fold.

El origen botanico de la miel se puede conocer de forma
rapida y objetiva con la conductividad eléctricay la
informacion del color con las redes neuronales
entrenadas.
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