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ARTICULO CIENTIFICO

“COMPOSICION QUIMICA DE LA MIEL DE ABEJA (Apis mellifera) PRODUCIDA EN
LAS LOCALIDADES DEL RfO ICHU DE HUANCAVELICA”

“CHEMICAL COMPOSITION OF THE BEE HONEY (Apis mellifera) PRODUCED IN
THE RIVER LOCATIONS ICHU OF HUANCAVELICA”
Urruchi, J.D.**

Las mieles presentan una gran variabilidad en cuanto a color, humedad, pH,
acidez, aroma, sabor, hidroximetilfurfural, etc. Caracteristicas que le confieren
parametros de identidad a cada una, y de acuerdo a ellas son apreciadas en
mayor o menor grado por los consumidores. La variabilidad de estas
caracteristicas depende del material vegetal del cual las abejas (Apis mellifera)
han extraido el néctar para elaborar su miel y en consecuencia, también de la
regidon geogrifica en que se encuentra ubicado el apiario; de alli que para
caracterizar una miel, los andlisis fisicos — quimicos deben estar estrechamente
relacionados con el origen botanico de la misma.

En tanto el presente trabajo de investigacion se realizé en el Laboratorio Central
de la Universidad Nacional de Huancavelica y en los lugares de Huancavelica,
Yauli, Acoria y Mejorada, estos lugares tienen una compresidn politica al Distrito
y Provincia de Huancavelica, las cuales se ubican en la Sierra Central, situados a
una altitud de 3676 — 2843 m.s.n.m., con el objetivo de determinar la
composicion quimica de la miel de abejas que se obtiene en los diferentes
lugares productoras del rio Ichu de Huancavelica. Cuyas variables de estudio son:

Humedad, color, pH, acidez y glucosa comercial, dado que las caracteristicas
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quimicas que definen y tipifican la calidad de la miel de abeja (Apis mellifera).
Para ello se tomdé un total de 32 muestras de miel de cada colmena
(Se extrajeron directamente del panal- operculado). Para la comparacion de
medias entre los cuatro lugares se utilizé la prueba de “Tukey” con un nivel de
confianza de (a = 0,05). El procesamiento de datos se realizd mediante el
paquete estadistico SPSS versién 20. Para el caso de la glucosa comercial se
realizo la expresion de los resultados por medio de una Tabla. Los resultados
obtenidos para las medias fueron: El pH se encuentra entre 3,43 - 5,31; la
humedad determinada esta en el rango de 17,00 — 20,12 %; la acidez tiene valor
en el rango de 19,65 — 40,00 meg/kg.; el color es de 0,332 — 0,990 absorbancia y
el contenido de glucosa comercial no presenta indicando que no existe
adulteracién de las muestras.

Concluyendo que se encontré diferencias estadisticas altamente significativas
entre lugares (p<0,05).

Palabras Claves: Miel de abeja, caracteristicas quimicas, abeja, humedad, color,

acidez, pH, Apis mellifera.
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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizé a nivel experimental en el Laboratorio
Central de la Universidad Nacional de Huancavelica y en los lugares
(Huancavelica, Yauli, Acoria y Mejorada) estos lugares tienen una compresion
politica al Distrito y Provincia de Huancavelica, las cuales se ubican en la Sierra
Central, situados a una altitud de 3676 — 2843 m.s.n.m., con una temperatura de
10 — 20 °C y una precipitacion pluvial de 700 — 500 mm. (CDHOT - 2005). Con el
objetivo de determinar la composicién quimica de la miel de abejas que se
obtiene en los diferentes lugares productoras del rio Ichu de Huancavelica.

Se han estudiado los principales componentes quimicos: Humedad, pH, acidez,
color y glucosa comercial, para el estudio se utilizaron 32 muestras de miel, la
toma de muestra de miel se extrajeron directamente del panal operculado (miel
madura en un 90 %) y de los productores, para la extraccion se empleé la técnica
de centrifugacion; se tomaron 100 gr. de miel por colmena al azar de varias
colmenas de cada lugar apicola bajo estudio.

La composicidon quimica de la miel de abeja fueron determinados: pH se
determino con un pH — metro, la humedad por el método refractométrico, color

con el método espectrofotométrico, acidez por medio del Na(OH) usando



fenolftaleina como indicador externo y la glucosa comercial con acido Clorhidrico
y alcohol.

El disefio experimental utilizado fue un Disefio Completamente al Azar y los
datos fueron analizados con el procedimiento ANOVA del Modelo Lineal General
del Programa SPSS versidn 20; para la separacion de promedios se empled la
prueba de Tukey (a=0,05). Las medias para la humedad fueron (17,00 % + 0,7;
18,00%  0,5; 19,22% * 0,7 y 20,12 % £ 0,5). pH (3,43 £ 0,3; 4,03 £ 0,1; 4,11+ 0,1
y 5,31 % 0,3). Acidez (19,65meq/kg  0,9; 23,20meqg/kg  0,7; 37,00meq/kg + 0,8
y 40,00meq/kg + 0,8) y el color (0,332 £ 0,003; 0,352 * 0,020; 0,390 + 0,014 y
0,990 £ 0,042 absorbancia).

Respectivamente, existiendo diferencias estadisticas altamente significativas
entre lugares (p<0,05). El contenido de glucosa comercial no se presentd,
indicando que no existe adulteracién de las muestras.

Esta significancia puede correlacionarse a factores ecoldgicos propios de los
lugares o zonas de vida como lo son: Temperatura, humedad y precipitacién
pluvial.

Palabras Claves: Miel de abeja, caracteristicas quimicas, abeja, humedad, acidez,

color, pH, apis mellifera.

El Autor.
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ABSTRACT

The research work was realized to level Huancavelica experimental in the Central
University Laboratory National and in the places (Huancavelica, Acoria Yauli,
and Mejorada) these places have a political compression to the District and
Province of Huancavelica, that place one the Central, situated to an altitude of
3676 - 2843 Saw m.s.n.m., with a temperature of 10 - 20 °C and a rain rashness
of 700 - 500 mm (CDHOT - 2005.) With the objective of determining the chemical
composition of the honey of producing bees.that obtains one in the different
places of the Ichu river of Huancavelica.

They have studied the main components chemical: Humidity; pH; acidity; color
and commercial for the study glucose, used 32 samples of honey, the socket of
sample of honey they extracted one of the operculate honeycomb (ripe honey in
a 90 %) and of the producers, directly, for the extraction the centrifugation
technique used one; they took 100 gr. Of honey by beehive at random of several
beehives of each apicola place under study.

The chemical composition of the bee honey they were certain: pH one the
humidity by the method refractométrico determined with a pH - metre, color,

with the spectrophotometric method, acidity by means of the Na (OH) using

25



fenolftaleina as external prompt and the commercial glucose with acido
clorhidrico and alcohol.

The used experimental design was a Desigh Completely at random and the data
were analysed with the ANOVA procedure of the General Linear Model of the
Program SPSS version 20; for the average clearance (a =0,05) used Tukey test.
The stockings for the humidity were (17,00 * 0,7 %; 18,00% + 0,5; 19,22% + 0,7
and 20,12 10, % 5.) pH (3,43  0,3; 4,03  0,1; 4,11 0,1 and 5,31 0,3 +.) Acidity
(19,65meq/kg * 0,9 ; 23,20meq/kg £ 0,7; 37,00meqg/kg 0,8 and 40,00meq/kg
0,8 %) and the color (0,332 * 0,003; 0,352 +0 020; 0,390 * 0,014 and 0,990 #
0,042 absorbency.)

Respectively, existing you differentiate highly significant statistics between
places (p<0,05). The commercial glucose content did not introduce himself
indicating that sample adulteration does not exist.

This significance can correlate to own ecological factors of the places or life
zones like the sound: Temperature, humidity and rain rashness.

Words Keys: Bee honey, chemical features; bee; humidity; acidity; color; pH; apis

mellifera.

The Author.
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1. INTRODUCCION

La abeja de miel Apis mellifera L. es una de las mas viejas formés de vida
animal, su nombre cientifico Apis mellifera; literalmente significa: “La abeja que
lleva la miel”. Es originaria del suerte de Asia, probablemente de la region de
Afganistan, el primer hombre en criar abejas (apicultor) lo hizo entre 3 000 a

5 000 afos a.c. (Erickson, 1986).

Lla miel es una sustancia dulce y madura, producida por las abejas
mediante la recoleccién de néctar, miel de fluidos dulces de plantas vivas;
afadiéndole a estos materiales metalizados por ellas. Estos pasan por cambios
dentro sus cuerpos, depositan en celdas de la colmena y lo dejan que maduren
(Maurizio, 1962). La miel es la “Sustancia dulce elaborada por Apis mellifera o
por diferentes sub — especies, a partir del néctar de las flores y de otras
secreciones extraflorales, que las abejas liban, transportan, transforman,
combinan con otras sustancias, deshidratan, concentran y almacenan en

panales” (Andnimo, 2001).

[15



También se define la miel como la sustancia natural dulce producida por
la abeja Apis mellifera a partir del néctar de plantas o de secreciones de partes
vivas de plantas o de excreciones de insectos chupadores presentes en las partes
vivas de plantas, que las abejas recolectan, transforman, combinandolas con
sustancias especificas propias, depositan, deshidratan, almacenan y dejan en

colmenas para que maduren (Anénimo, 2003).

La composicién quimica de la miel depende principalmente de las fuentes
vegetales de las cuales se deriva, pero también de la influencia de factores
externos, como el clima, el manejo de extraccién y almacenamiento. Un mal
manejo de la miel puede reducir su calidad; los factores que mas influyen en ello
son las altas temperaturas, el tiempo de almacenamiento y contenido de
humedad superior a 21 % los cuales ocasionan fermentaciones, formacién de
hidroximetilfurfural, pérdida de la actividad enzimdatica, cambio del sabor,

obscurecimiento y crecimiento microbiano en la miel (Moguel, 2005).

La crianza de abejas en las localidades del rio Ichu de Huancavelica
(Huancavelica, Yauli, Acoria y Mejorada) pese a su importancia
socio — econdmica para el poblador, no ha sido objeto de innovaciones
tecnoldgicas importantes que se traduzcan en una mayor produccién vy
productividad. Debido principalmente, entre otros factores a una escasa
investigacion, sin embargo uno de los problemas que mds pérdidas y estragos

viene causando es la variabilidad en las propiedades quimicas de la miel. No

~14 ~
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existe el manejo adecuado para estandarizar la calidad de la miel, de modo que
en el mercado muchos lotes pueden no cumplir con las especificaciones
requeridas, pues no tienen registros de las propiedades quimicas estandarizadas
y muchas veces estos productos son rechazados en el mercado nacional.

Entre las regiones productoras del Peri estan las ciudades de Cajamarca,
Hudnuco y Huarochiri. Se presentan los siguientes problemas: Primero, la
demora en el tiempo de venta de los productos; segundo, oferta del producto a
un costo por debajo del costo de produccién, causando una ganancia
insignificante y en casos extremos hasta pérdida. La demanda de miel de abejas
por parte de la industria de alimentos y el consumidor final se ha vuelto cada vez
mas exigente, por esto se requiere de productos con caracteristicas

estandarizadas (Fert, 2004).

En el Departamento de Huancavelica ni en el Perd no hay reportes de
estudios que busquen estandarizar las propiedades quimicas de la miel de abeja;
sin embargo, otros paises latinoamericanos han desarrollado proyectos de
estandarizacion de procesos y desarrollo apicola (Chamorro, 2009).

Para ello se plantea la siguiente hipétesis, si se logra determinar las
composiciones quimicas de la miel de abeja producido en las localidades del rio
Ichu del Departamento de Huancavelica, entonces se mejorara difundir las

bondades y se evitara la adulteracién.

~ 18 ~
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Entonces el objetivo del presente trabajo de investigacion es:
e Determinar la composicion quimica de la miel de abejas que se obtiene

en los diferentes lugares productoras del rio Ichu de Huancavelica.

£l Autor.
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Il. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Generalidades de Apicultura
2.1.1. laApicultura

Hooper (1996), indica que etimoldgicamente la palabra apicultura
proviene del latin Apis (cabeza) y Cultura (cultivo) es decir la
ciencia que se dedica al cultivo de las abejas o a la cria de abejas.
Para Moritz (1991) las abejas son valiosas para recuperar y
estabilizar los ecosistemas destruidos o en peligro de
desaparicion, la apicultura ademas de su funcién productiva
representa un beneficio indirecto al contribuir a la conservacion
"de la biodiversidad y ser un soporte esencial en la proteccion del

- medio ambiente.
La apicultura proporciona beneficios directos para el ser humano,
en forma de productos que se pueden consumir y comercializar,
siendo una actividad de importancia econdémica y social

(Crane, 1996).



2.1.2,

La apicultura es parte de la Zootecnia que se ocupa del cultivo de
las abejas (Salas, 2000). La apicultura es una actividad cuyo
fenémeno se inici6 en Panama en 1974, inicialmente los
apicultores trabajaban con razas puras de abejas europeas; pero
actualmente trabajan con hibridos (Vanegas, 1983). La apicultura
es una actividad que permite obtener diversos productos, siendo
tal vez la miel el mas importante y conocido por sus cualidades
alimenticias, medicinales o cosméticas (Boettcher, 1998).

Lta apicultura migratoria llamada también apicultura
transhumante, en este sistema el apicultor mueve sus colmenas
de una zona a otra zona de floracién con el fin de producir miel,
los rendimientos pueden incrementarse hasta en un 100 % y en
este sistema no hay que alimentar a las abejas (Salas, 2001). La
apicultura estacionaria denominada también apicultura fijista, en
este sistema el apicultor aprovecha los recursos florales de la zona
donde esta ubicado el apiario, el apicultor esta fijo a una zona de
floracion. Esto provoca que en los tiempos de escasez de néctar, el
apicultor tenga que alimentar las abejas y hacer revisiones
continuas (Medori, 2000).

La abeja mellifera

Las abejas melliferas son insectos del orden de los Himenépteros,

de familia de los Apidos y del género Apis y algunas de sus

~ 18 ~
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especies son: APIS MELLIFERA, APIS FLOREA, APIS INDICA, APIS
DORSATA. La Apis Mellifera ocupa toda la Zona Europea y
Norteamérica, como consecuencia del comercio de abejas
también las podemos encontrar en Sudamérica, la mas importante
en la produccion de miel es la Apis Mellifera y es la mas grande de
todas.

Abeja mellifera o abeja de miel, abeja social, productora de miel,
reconocida como el insecto mas valioso desde el punto de vista
econdmico. Esta recuperacion se debe en parte a que produce
miel y cera de abejas, pero la principal utilidad de la abeja
mellifera es su papel en la polinizacion de los cultivos de frutas,
nueces, hortalizas y vegetales forrajeros, asi como plantas no
cultivadas que impiden la erosion del suelo (Microsoft Encarta,
2009).

Llacsacondor (1988), expresa que las abejas melliferas son
insectos del orden de los Himendpteros, cuya existencia se
remonta por lo menos a unos diez millones de afios. El nombre
cientifico de la abeja es: Apis mellifera y su posicién taxonémica es

la siguiente:

~19 ~
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Phylum : Arthropoda
Clase : Insecta
Orden : Himendptera
Superfamilia : Apoidea
Familia : Apidae
Género : Apis

Especie : Apis meliifera

2.1.3. Néctar

El néctar es una secrecion azucarada con un 80 % de agua, este
néctar tiene glucosa, fructosa y otros azucares y sales minerales.
Es un recurso que ofrecen las flores a cambio de obtener un
beneficio como puede ser la polinizacion de las flores con la ayuda
de las abejas. El néctar es recogido por la abeja y almacenado en
el buche melario, se mezcla en el buche con sustancias salivares y
transportado a la colmena. Cuando este néctar estd maduro se
considera miel, tiene un 18 % de agua y un 80 % de azlcares
(Schweitzer y Col. 1990).

Prost (1985) menciona que en las flores, en los peciolos o en las
bracteas, glandulas especiales, los nectarios exudan a partir de la
savia elaborada, un liquido azucarado, el néctar que atrae a los

insectos y constituye la materia prima de la mayoria de las mieles.

~20~



Espina (1983) define que el néctar es una secrecién puramente
vegetal o jugo azucarado; producto secretado por las glandulas
nectariferas que se encuentran en la flor o en otro érgano de la
planta.

Mc Gregor (1979) manifiesta. que, la secrecion o produccion de
néctar se ve afectada por factores ambientales, tales como el tipo
del suelo, condiciones del mismo, altitud, latitud, duracidn del dia,
condiciones luminicas y clima. Las condiciones del suelo, como
humedad, fertilidad “y acidez, pueden afectar no sélo el
crecimiento de las plantas, sino también la secrecién del néctar.

La solucién azucarada, tan buscada por las abejas para elaborar su
miel, es el jugo dulce segregado por las flores mediante los
nectarios, glandulas especializadas de los vegetales. Algunos
investigadores supusieron que el néctar contenia solo los azticares
en proporciones similares a los de la miel (Percival, 1960), pero
Baker y Baker (1975) analizando mas de 300 especies de flores de
California hallaron cantidades significativas de aminodcidos en el
néctar; por lo tanto, algunas plantas producen un alimento mds
nutritivo que otras. Tanto la cantidad como la concentracion del
néctar son diferentes en las distintas especies (Heinrich, 1975).

El néctar es savia de la planta exudada por los nectarios de las

flores para atraer y recompensar a los potenciales polinizadores
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2.1.4.

(la abeja es el principal). También existen nectarios extraflorales
situados en hojas y tallos (habas, algoddn, etc.)
(Mendizabal, 2005).

Composicion del néctar

Espina (1983) refiere que la composicion del néctar varia
notablemente y esta variacion estd acondicionada con la especie
de planta que lo ha dado origen. El néctar es una solucién de
azucares con proporciones pequeiias de sales minerales, aceites
minerales, vitaminas, pigmentos, etc. Hace que cada néctar tenga
propiedades particulares, que luego encontramos en la miel. En
cuanto a los azucares estdn mayormente representados por
sacarosa, glucosa y levulosa, predominando en elevada proporcién
el primero.

Quimicamente es una solucidn de azlicares y agua, que ademds
incluye una pequeiia proporcion de otros productos guimicos. Los
principales azlcares que componen el néctar son: Dos
monosacaridos (la glucosa y la fructosa) y un disacarido
(la sacarosa, que es la combinacién de los anteriores). Hay
aminoacidos, enzimas (invertasa, trasglucosidasa,
transfructosidas, tirosinasa, faofatasa y oxidasa), acidos organicos,

vitaminas, lipidos, antioxidantes, proteinas, alcaloides, cenizas,
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2.1.5.

minerales, sales, mucus, gomas, aceites esenciales, dextrina y
alcoholes (Mendizabal, 2005).

Origen de la miel

Prost (1985) estima que la miel procede de las plantas y son
transportadas por las abejas a las colmenas. Existen dos fuentes
principales de donde se abastecen las abejas de la sustancia
azucarada: De los nectarios florales y extraflorales y de los
productos del metabolismo de insectos chupadores vy
masticadores, los cuales expulsan estos productos en las hojas en
forma de rocio, de donde lo toman las abejas, éstos insectos
toman directamente la savia de las plantas y lo metabolizan dando
c‘omo resultado la melaza (a la miel proveniente de ésta melaza se
le denomina miel de mielada).

La fuente principal de la que se origina la miel es el néctar de las
flores, que consiste en una solucion de agua y azicares, con
pequeiias cantidades de otras sustancias, como aminoacidos,
minerales, vitaminas, dacidos organicos, enzimas, aceites
esenciales, etc. El néctar recolectado por las abejas, es mezclado
con la saliva de estas, al pasar por la boca y antes de ser
trasladado al buche. La saliva, contiene diversos &cidos, sales
minerales, proteinas, y ademas una diastasa (la invertasa), que

convierte a la sacarosa del néctar, en glucosa y levulosa. Las abejas
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2.1.6.

al regresar con el buche lleno de néctar a su colmena, depositan a
este en panal o la pasa a alguna obrera, la que se encarga de la
posterior transformacion del néctar en miel. Sufre dicha sustancia
diversos manipuleos y trasvasos, en cuyo transcurso se deshidrata,
sufre un proceso de fermentacidon y sazonamiento. El secado se
prolonga unos cinco dias en las celdas, por ventilacion a través de
corrientes de aire generadas por las abejas que ingresan aire
exterior {seco) y extrae el interior (himedo), hasta un contenido
de agua de 17 al 20 % en el momento del opérculo, que marca el
fin de la transformacion del néctar en miel. Con este nivel de
concentracion de agua, ni los hongos, ni las levaduras encuentran
un medio favorable para su desarrolio. Y ademas la conservacion
de la miel esta asegurada por una infinita cantidad de inhibina,
que impide la reproduccion de bacterias. Una vez concluido todo
este proceso, las celdas que contienen miel madura, son cerradas
por las obreras hasta su cosecha (Todomiel.com, 2012).

La miel

Root (1984), define que la miel es un liquido viscoso y dulce,
elaborado por las abejas a partir del néctar de las flores, el cual
transporta las abejas en sus buches melarios y se almacena y

madura en los panales.

~24 ~

N



La miel es la sustancia natural dulce producida por la abeja Apis
mellifera o por diferentes subespecies, a partir del néctar de las
flores y de otras secreciones extra florales que las abejas liban,
transportan, transforman, combinan con otras sustancias,
deshidratan, concentran y almacenan en  panales
(Mondragédn, 2012).

Miel es una sustancia dulce y madura, producida por las abejas
mediante la recoleccién de néctar, miel de palo u otro fluido dulce
de plantas vivas, afiadiéndole a estos materiales metalizados por
ellas. Estos pasan por cambios dentro sus cuerpos, depositan en
celdas de la colmena y lo dejan que maduren (Maurizio, 1962).

La miel es el Unico dulce que se obtiene en cantidades comerciales
sin proceso alguno de manufactura. La abeja debe visitar casi un
millén de flores para elaborar cien gramos de miel (Trujillo, 2006).
La miel “es néctar transformado enzimaticamente” (Litter, 1998).
La miel es una sustancia dulce preparada por las abejas melliferas
y otros himendpteros, a partir del néctar de las flores, de jugos
azucarados extraflorales de los veéetales y de jugos azucarados
que excretan algunos animales, especialmente los pulgones,
transformados en su buche o estémago melario y almacenada en

sus panales para alimento de larvas y adultos (Carlevari, 1996).
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Es el néctar colectado por las abejas, un producto de origen
vegetal, producido en flores de las mas variadas especies
vegetales, procesado por ellas hasta transformario en miel
{Sanchez, 2010).

La miel es un producto alimenticio que puede ser fluido,
espeso o cristalizado. Es producida por las abejas tanto del
néctar de las plantas como de la mielada. Algunos de los
componentes, (carbohidratos, agua, trazas de acidos orgénicos,
enzimas, aminodcidos, pigmentos, polen y cera) se deben a la
maduracion de la miel, algunos son agregados por las abejas y
otros son derivados de las plantas (EU, 2002). La miel del mismo
origen floral puede variar en su composicion debido a variaciones
climdticas estacionales o a diferente origen geografico
(Anklam, 1998). El néctar es una solucion acuosa azucarada,
segregada a nivel de los organos glandulares de los vegetales, que
pueden ser florales, y extraflorales (Serrano et al., 1994).

La composicion de las mieles varia ampliamente y depende
predominantemente de la composicion del néctar, las condiciones
climaticas y origen floral, (European Comission Health & Consumer
Protection Directorate- General, 2002) aunque puede ser descrita

de la siguiente manera:
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Carbohidratos, (73 - 83 %), que constituyen el principal
componente de la miel. Los sacaridos siempre presentes en la miel
son: Fructosa (30.9 — 44.3 %), glucosa (22.9 — 40.8 %), sacarosa
(0.8 — 10 %), maltosa (0.5 — 2.8 %), isomaltosa (0.5 — 1.5 %),
turanosa (0.5 — 1.5 %), nigerosa (0.2 — 1.0 %).

Agua, el contenido normal esta entre (14.5 y 18.5 %). Valores mas
altos pueden inducir a fermentacién, mientras que si la humedad
de la miel es inferior al (17 %), no puede haber ninguna
fermentacion. Sin embargo, algunas mieles uniflorales pueden
contener normalmente contenidos de agua mayores
(Castafio 17 — 19 %, brezo hasta 21 %).

Otros constituyentes, minoritarios (menos del 1.5 % sobre la
materia seca). Acidos organicos (0.6 %): acidos glucénico
(principal), acético, butirico, citrico, formico (también presente en
el veneno de las abejas), lactico, malico, piroglutamico y succinico.
Estos dan a la miel un pH acido, entre 3.4 y 6.1. Las mieles de
mielada tienen un pH mas alto que las mieles de flores.
Compuestos nitrogenados (0.4 %): Proteinas (0.3 %), aminodcidos
(0.05 — 0.1 %) (principalmente prolina), enzimas (amilasa,
glucooxidasa, etc.).

Minerales (0.1 %): mayoritariamente potasio (0.05 %), fosforo

(0.005 %), calcio (0.0048 %), sodio {0.0029 %) y magnesio
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2.1.7.

(0.002 %). Las mieles son, en estado fresco, productos viscosos, de
sabor a la vez muy azucarado, acido y mas o menos aromaticos,
desprenden un olor caracteristico. El color es variable, segin su
origen floral que va, desde blanco agua casi transparente a un
pardo oscuro — castafio muy pronunciado, casi negro.
Composicion quimica de la miel

La composicion de la miel depende de muchos factores, tales
como especies cosechadas, naturaleza del suelo, raza de abejas,
estado fisiologico de la colonia, entre otros (Prost, 1995). Su
composicion varia segun la fuente floral del néctar, y atin para una
misma especie botanica presenta fluctuaciones dentro de ciertos
limites (Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura (lCA), citado por (Figueroa, 2003).

La Tabla 1 muestra la composicion quimica de la miel resultante
del promedio de andlisis efectuados sobre diferentes tipos de

mieles.
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Tabla 1. Composicién Quimica Promedio de la Miel

COMPONENTES MIEL PROMEDIO
Glucosa (%) 32.00
Sacarosa (%) 1.38
Maltosa (%) 6.80
Otros aztcares (%) 3.10
Humedad (%) 17.20
pH 391
Acidez Libre {(meqg/kg) 22.03
Lactona (meq/kg) 711
Acidez Total (meq/kg) 29.12
Cenizas (%) 0.17
Nitrégeno Total (%) 0.04
fndice de Diastasa 20.80

Fuente: White, 1978.

Tabla 2. Composicién Quimica Promedio de la Miel

Fructosa 38.20 (%)
Glucosa 32.00 (%)
Sacarosa 1.38 (%)
Maltosa 6.80 (%)
Otros azucares 3.10 (%)
Humedad 17.20 (%)
pH 3.01
Acidez Libre 22.03 (meq/kg)
Lactona 7.11 (meqg/kg)
Acidez Total 29.12 (meq/kg)
Cenizas 0.17 (%)
Nitrégeno Total 0.04 (%)
fndice de Diastasa 20.80

Fuente: Manrique y Col., 1995.
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Tabla 3. Composicién Quimica Promedio de la Miel

Agua 17.7 (%)
Glucosa 34.02 (%)
Levulosa 40.50 (%)
Sacarosa 1.90 (%)
Dextrinas 1.51 (%)
Cenizas 0.18 (%)
Levulosa 41 (%)
Glucosa 34 (%)
Sacarosa 1.9 (%)
Cenizas 0.18 (%)
Humedad 17 (%)
Dextrina 1.8 (%)
Proteina 0.3 (%)
Acido 0.1 (%)

Fuente: Cdnovas, 2000.
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Tabla 4. Composicién Quimica Promedio de la Miel

CANTIDAD PROMEDIO

NUTRIENTE EN 100 g
Agua 17.1g
Carbohidratos Totales 824¢g
Fructosa 38.5g
Glucosa 31.0g
Maltosa 7.20g
Sucrosa 1.50g
Proteinas, aminoacidos, 0.50g
vitaminas y minerales
Energia 304 Kcal
Grasas (Lipidos) 00g
Colesterol 00g
Vitaminas
Tiamina <0.00 mg
Riboflavina <0.06 mg
Niacina <0.36 mg
Acido Pantoténico <0.11mg
Piridoxina (B6) <0.32 mg
Acido Ascérbico 2.2-24mg
Minerales
Calcio 4.4-9.20 mg
Cobre 0.003-0.10 mg
Fierro 0.06-1.5mg
Magnesio 1.2-3.50 mg
Manganeso 0.02-0.4mg
Fosforo 1.9-6.30mg
Potasio 13.2-16.8 mg
Sodio 00-7.6 mg
Zinc 0.03-0.4mg

Fuente: Revista del Consumidor N2 287, Enero 2001.
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2.1.8. Clasificacion de la miel

La clasificacion de las mieles segtin Anénimo (2003) es:

a. Segulin su origen:

1- Miel de flores o miel de néctar: es la miel que procede del
néctar de las plantas.

2- Miel de mielada: Es la miel que procede en su mayor parte de
excreciones de insectos chupadores de plantas (hemipteros)
presentes en las partes vivas de las plantas.

b. Segun su elaboracién o su presentacion:

1- Miel en panal: Es la miel depositada por las abejas en los
alvéolos operculados de panales, elaborados por las propias
abejas o estirados a partir de laminas de cera comerciales por las
propias abejas.

2- Miel con trozos de panal o panal cortado en miel: Es la miel que
contiene uno o mas trozos de miel en panal.

3- Miel escurrida: Es la miel que se obtiene mediante el escurrido
de los panales desoperculados, sin larvas.

4- Miel centrifugada: Es la miel que se obtiene mediante la
centrifugacion de los panales desoperculados, sin larvas.

5- Miel prensada: Es la miel obtenida mediante la compresion
de los panales, sin larvas, con o sin aplicacion de calor moderado,

de hasta un maximo de 45 °C.
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2.1.9.

6- Miel filtrada: Es la miel que se obtiene eliminando mediante un
proceso de filtracidn, materia orgdnica o inorganica ajena a la miel
de manera tal que se genere una importante eliminacion de polen.
7- Miel para uso industrial: Es la miel apropiada para usos
industriales o para su utilizacién como ingrediente de otros
productos alimenticios que se elaboran ulteriormente, puede;
presentar un sabor o un olor extrafios, o haber comenzado a
fermentar, o haber fermentado, o haberse sobrecalentado.
Formas de comercializacién de la miel

Comercializacion Directa.

A partir del esquema de procesamiento de la miel en el mercado
nacional las mieles pueden clasificarse de acuerdo con su
presentacion:

Miel liquida: es aquella en estado liquido, libre de cristales, lista
para el consumo directo.

Miel en Panal: Almacenada por las abejas en panales nuevos,
libres de larvas y comercializada en secciones de panales
operculados.

Miel Crema o Cristalizada: Es aquella solidificada como
consecuencia de la cristalizacidn, natural o inducida, de la glucosa

(Manrique y col., 1995).
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2.2. Parametros de calidad

La miel es esencialmente una solucion acuosa concentrada de
azlcar invertido, que contiene ademds una mezcla muy compleja
de otros hidratos de carbono, diversas enzimas, aminodacidos,
acidos orgdanicos, minerales, substancias aromaticas, pigmentos,
ceras, granos de polen, etc., (Belitz y Grosch, 1997).

Las principales caracteristicas que definen una miel son: el
color, el aroma, el flavour, grado de cristalizacion, cuerpo vy
composicion quimica (White, 1975; Francis y Gontier, 1983). La
composicion dependera principalmente de dos factores: el néctar
de origen y los factores externos como son las condiciones
climaticas, los métodos de extraccion, el tiempo y condiciones de
almacenamiento, asi como las caracteristicas y tipo de suelo
(Crane, 1975; Haydée, 1989).

Por otro lado el consumidor debe adquirir una miel plena de
cualidades organolépticas, exenta de alteraciones fisico-quimicas
o bioquimicas, que hagan suponer una desviacion de los
procesos normales de extraccidn, envasado y almacenamiento del
producto (Gonzélez y Lorenzo, 2002).

Los requisitos que debe reunir la miel, de acuerdo con

(Anénimo, 2001a y Anénimo, 2003) son:
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] CARACTERISTICAS SENSORIALES

- Color seré variable desde casi incolora hasta pardo oscuro, pero
siendo uniforme en todo el volumen del envase que la contenga.

- Sabor y aroma, deberan ser caracteristicos y estar libre de
sabores y aromas extrafios.

- Consistencia, podra ser fluida, viscosa o cristalizada total o
parcialmente.

. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

- Madurez

a) Azlcares reductores (calculados como azlcar invertido)
Miel de flores: minimo 65%.

Miel de mielada y su mezcla con miel de flores: minimo 60%.

b) Humedad: maximo 20%.

c) Sacarosa aparente:

Miel de flores: maximo 5%.

Miel de mielada y sus mezclas: maximo 10%.

- Limpieza

a) Solidos insolubles en agua: méximo 0,1%, excepto en
miel prensada que se tolera hasta el 0,5%.

b) Minerales ‘cenizas): maximo 0,6%. En miel de mielada vy
sus mezclas con mieles de flores se tolera hasta 1%.

- Deterioro
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a) Fermentacion: La miel no deberd tener indicios de
fermentacién ni serd efervescente. Acidez libre maximo 50
miliequivalentes por kilogramo.
b) Grado de frescura: determinado después del tratamiento.
Las normas internacionales de la miel (Bogdanov et al., 1999;
Andnimo, 2001a) permiten una denominacion especifica del
origen botanico o vegetal (mieles uniflorales) pero no especifica
las caracteristicas de los distintos tipos de mieles. De hecho la
necesidad de desarrolio de métodos analiticos harmonizados para
verificar el cumplimiento de las especificaciones de calidad de los
diferentes tipos de mieles.

2.3. Parametros quimicos de la miel

23.1. pH

El pH es un parametro de gran importancia a evaluar durante la
obtencidn y almacenamiento de los alimentos por su influencia
sobre el desarrollo de microorganismos y enzimas. Afecta ademas,
a propiedades fisicas del producto como la textura, estabilidad y
resistencia.
El pH de la miel oscila entre 3,4 y 6,1 con una media de 3,9
(Louveaux, 1985; Simal y Huidobro, 1984; Belitz y Grosch, 1997).
Esta variacion depende de la procedencia botéanica, siendo

generalmente inferior o igual a 4 para mieles de tipo floral y
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superior a este valor para las mieles de mielada
(Frias y Hardisson, 1992).

En un estudio realizado en mieles italianas por Cherchi et al.
(1994a) observaron que el pH disminuia ligeramente con el
tiempo, aunque, seglin Gonnet (1965), Krauze y Krauze (1991) y
Jiménez et al. (1994), se puede considerar un pardmetro muy
estable durante el almacenamiento. Bogdanov et al. (1997)
refieren el uso del pH-metro sobre una solucién de miel en agua
destilada al 20 % (w/v) para determinacion del pH.

El pH medio de la miel es 3.92 con un rango dé 3.42 a 6.2
(Anklam, 1999).

En la composicion normal de la miel de abejas se encuentran
diversos acidos organicos, principalmente glucénico (70 al 90 %) y
menores de acético, butirico, citrico, formico, lactico, malico,
piroglutamico y succinico. Estos le dan a la miel un pH acidico,
entre 3.4 y 6.1; siendo mas alto en mieles de mielada (European
Commission Health y Consumer Protection Directorate — General,
2002).

La miel tiene un pH &cido (3.5 — 4.5); esta acidez se debe a la
presencia de acidos organicos y representa un importante factor

antimicrobiano. El principal dcido orgdnico presente en la miel es
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el 4cido glucénico, producto de la accién de la glucosa — oxidasa
(Estrada, 2005).

El promedio del pH en la miel es de 3.9 {con un rango tipico de 3.4
a 6.1 %). La unidad de medida del pH de la miel son meg/kg y su
rango normalmente estd desde 8.68 meq/kg hasta 59.49 meaq/kg
(Martinez, 2008).

Un pH igual a 7 corresponde a la neutralidad, inferior a 7 a la
acidez y de 7 a 14 a la alcalinidad. El pH de la miel va de 3.2 a 5.5
es generalmente inferior a 4 en las mieles de néctar, superior a 5
en las de mielato. Las mieles de pH bajo (tipico lavanda de pH
comprendido entre 3.4 y 3.6} se degradan mas facilmente. Habra
que poner un cuidado especial para su conservaciéon: Temperatura
fresca, calentamiento moderado y perfectamente controlado
(Prost, 1995).

El pH es el potencial hidrégeno y mide el grado de acidez
(menor a 7) o de alcalinidad (de 7 a 14) o la neutralidad (7) de una
solucion. Por ejemplo: El agua destilada tiene pH 7. Las mieles de
bajo pH (3.4 y 3.6) se degradan mas facilmente que las otras. Por
eso hay que cuidarlas a temperatura fresca. Si es indispensable
calentar una miel, hacerlo en forma moderada y muy controlada

(Mendizabal, 2005).
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2.3.2. Acidez

La acidez de un producto puede tener importantes implicaciones
tanto en su ecologia microbiana como en la rapidez y naturaleza
de su alteracion (Adams y Moss, 1997).

La acidez protege a la miel de los ataques microbianos y
contribuye a otorgarle aroma, aunque no sea advertido en el
sabor al estar enmascarada por el dulzor de los azlcares
(Piana et al., 1989). Fue atribuida durante mucho tiempo al dcido
férmico adicionado a la miel por la abeja al depositar una gota
de veneno durante la operculaciéon de las celdillas (Louveaux,
1985; Graga, 1987). Sin embargo, se ha puesto en evidencia la
existencia de al menos veinte acidos organicos en la miel: acido
acético, citrico, lactico, malico, oxalico, succinico, butirico, férmico,
hidroclorhidrico, fosforico, piroglutamico y glucénico, entre otros
(Louveaux, 1985). El 4cido glucénico es considerado el principal
acido de la miel (Sanz y Triguero, 1970; Simal y Huidobro, 1984;
Belitz y Grosch, 1997).

Seglin Graga (1987), los dacidos de la miel se originan
fundamentalmente a partir de las secreciones de las glandulas
salivares de la abeja que producen los procesos enzimaticos y
fermentaciones. Esta acidez se debe a la presencia de &acidos

organicos en equilibrio con sus lactonas y a algunos iones
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inorganicos como fosfatos, cloratos y sulfatos, cuyos acidos
correspondientes son constituyentes de la miel (Pérez-Arquillué et
al., 1994).

La elevada acidez de la miel contribuye en gran medida a su favor
caracteristico y puede ser responsable de sus propiedades
antisépticas y estabilidad contra el desarrollo microbiano. El
principal acido es el glucénico, que se forma por accién de la
glucosa oxidasa (de la abeja) sobre la glucosa. Se supone que este
acido se genera a partir del néctar por accion de las abejas,
durante el proceso de transformacion del néctar a miel. Otros
acidos organicos (algunos volatiles), que contribuyen a la acidez
de la miel y que han sido fehacientemente identificados cabe
mencionar: malico, butirico, citrico, tartarico, maleico y succinico,
for- mico y oxdlico. La 4cidez se expresa en miliequivalentes de
acido gluconico (Stinson y col., 1960).

La acidez es un importante criterio de calidad. La fermentacién de
la miel causa un incremento de acidez; por ello, si bien existe una
considerable variacion natural, resulta Gtil fijar un maximo de
acidez como requisito. El limite maximo de acidez es de 40
miliequivalentes/kg miel ha sido incrementado a 50
miliequivalentes/kg en el borrador del Codex porque existen

mieles con una acidez natural mas elevada (Persano, 1999).
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Todas las mieles tienen reaccion acida (pH medio 3.9) debido a la
presencia de dcidos orgdnicos (algunos volatiles), d&cidos
inorgénicos (clorhidrico y fosférico), etc. El componente mas
importante es el acido glucénico que se forma de la glucosa por
accion enzimdtica. Los dcidos son contribuyentes del aroma
(Chavez y colaboradores, 1997).

La elevada acidez de la miel contribuye en gran medida a su sabor
caracteristico y puede ser responsable de sus propiedades
antisépticas y estabilidad contra el desarrollo microbiano. El
principal acido es el glucénico (Stinson y Col., 1960) que se forma
por accion de la glucosa oxidasa (de la abeja) sobre la glucosa. Se
supone que este acido se genera a partir del néctar por accién de
las abejas, durante el proceso de transformacién del néctar a miel.
Otros acidos organicos (algunos volatiles) que contribuyen a la
acidez de la miel y que han sido fehacientemente identificados
cabe mencionar: malico, butirico, citrico, tartarico, maleico y
succinico, foérmico y oxalico. La acidez se expresa en
miliequivalentes de acido glucdnico (Stinson y Col., 1990).

La miel contiene una serie de dcidos, dentro de los cuales se
incluyen los aminoécidos (0.05 — 0.1 %) y &cidos orgénicos

(0.17 - 1.17 %).
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Qué acidos orgdnicos hay en la miel:

Dentro de los dcidos orgdnicos que tiene la miel, se incluyen el:
acético, butirico, citrico, formico, glucénico, lactico y otros. El
principal acido organico es el acido glucdnico. Este acido se
encuentra en la miel por la accidn de la enzima glucosa — oxidasa
sobre la glucosa. Los acidos organicos presentes en la miel son
importantisimos porque ellos interactGan con otros sabores. El
acido gluconico tiene propiedades de mejorar el sabor.

Qué aminoacidos contiene la miel:

Al redor de 18 aminodcidos libres son conocidos que tiene la miel.
Ellos estan presentes en pequefias cantidades (0.05 — 0.1 %) con
poco significancia nutricional.

Qué otros acidos contiene la miel:

La miel contiene un rango de 4cidos aromaticos y alifaticos. Los
acidos aromaticos son importantes contribuyentes para su sabor.
Su presencia puede ser usada para describir el origen botédnico de
la miel (Martinez, 2008).

Los 4cidos sélo conforman el 0.5 % de la composicion de la miel,
pero incluyen favorablemente en el sabor y en la estabilidad que
la miel presenta frente a microorganismos. En la miel hay mas de
18 &cidos. El dcido glucénico es el mas abundante (deriva de la

dextrosa por la accion de la enzima glucosa — oxidasa). Dada su
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alta acidez, los materiales que estén en contacto con la miel
(cafierias, tambores, etc.) deben ser inoxidables o con buenos
recubrimientos, no sélo para evitar su deterioro sino también para
que sus Oxidos y los desprendimientos de materiales no
contaminen la miel (Mendizabal, 2005).

La acidez varfa segun la temperatura de conservacion y el afio de
cosecha de la miel. Hay un aumento constante de la acidez libre,
mientras que el total de la acidez sufre variaciones irregulares
(Tabera, 2002).

En la composicion normal de la miel de abejas se encuentran
diversos acidos orgdnicos, principalmente glucdnico (70 al 90 %) y
menores de acético, butirico, citrico, férmico, lactico, malico,
piroglutamico y succinico. Estos le dan a la miel un pH acidico,
entre 3.4 y 6.1 (Balanza, 2002).

La miel posee un buen contenido en &cidos, principalmente del
glucdgeno. Solo puede medirse en un laboratorio y su valor
maximo permitido es de 40 meq/kg (cuarenta mili equivalentes
por kilogramo). El contenido normal promedio de una miel de
buena calidad y de reciente cosecha se ha de estimar en 10
meqg/kg. Su variacion se relaciona con la humedad y la
fermentacion de las mieles. El exceso de la humedad acarrea un

aumento de la acidez (Mora, 2010).
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Todas las mieles tienen reaccidn dcida (pH medio 3.9) debido a la
presencia de dcidos orgdnicos (algunos volatiles), &cidos
inorganicos (clorhidrico y fosférico), etc. El componente mas
importante es el acido glucénico que se forma de la glucosa por
accion enzimatica. Lo; acidos son contribuyentes del aroma
(Apicultura Wiki, 2012).

Suele ser mas elevada en mieles fermentadas, la acidez libre no
debe superar los 40 miliequivalentes por kilogramo. Los valores
promedio de pH normales para una miel se encuentran
comprendidos entre 3.0 y 4.5 debido a la presencia de &cidos
orgénicos (Leisnys, 2008).

Waltén (2005), del Departamento de Agricultura de E.U.A. afirma
que la cantidad de sustancias causantes de la acidez de la miel,
expresados como contenido de acido férmico, alcanzan el 0.1 %.
En realidad el acido férmico solo es responsable de una pequefia
parte de la acidez de la miel. Para el dietista, el criterio vélido de la
acidez de cualquier solucion es el pH, que expresa su acidez o
alcalinidad activa. El pH de la miel suele oscilar entre 3.6 y 4.2
cuanto menor es el pH, mayor es la acidez activa. Los valores
extremos conocidos para el pH de la miel alcanzan a 3.2 y 4.9,

minimo y maximo respectivamente.

~44 ~



2.3.3. Color

El color es la percepcion de la luz de una cierta longitud de onda
reflejada por un objeto. Se incluye dentro de las propiedades
Opticas de la apariencia que dependen de las modificaciones
cromaticas y geométricas de la luz en la interaccion con el
alimento, forma fisica y modo de presentacién (Hutchings, 1977).
El color de la miel puede variar desde casi incoloro hasta rojo
oscuro, pasando por tonalidades amarillas, ambar y marrones con
matices verdes y rojos (White, 1978). La tonalidad que presenta la
miel es un factor importante de clasificacion desde el punto de
vista comercial {Simal at al., 1983b; Louveaux, 1985; Castro et al.,
1992; Serrano et al., 1994a). Bogdanov et al. (2004), reportaron
que en Alemania, Suiza y Australia las mieles oscuras son las mas
apreciadas. Y segun (Murphy et al., 2000) Io; consumidores
Irlandeses prefieren mieles de color oscura.

Bogdanov et al. (2004); Terrab et al. (2004) indican que el color de
la miel es uno de los atributos de mayor variabilidad y que
principalmente son determinados por su origen botdnico, pero
también dependen de su contenido en cenizas, temperatura y
tiempo de almacenamiento. Pereyra et al. (1999) estudiaron el
cambio del color inicial de la miel durante el almacenamiento y su

relacion con la composicion. La determinacidon del color es
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indicada como una herramienta Gtil para la clasificacion de las
mieles (Castro et al., 1992).

El color es un atributo que permite juzgar la calidad sensorial de la
miel creando condiciones para la aceptacion o rechazo del
producto. El parametro en mieles recién cosechadas se
correlaciona con la madurez o la concentracién de alguno de sus
componentes ligados al origen botanico y geografico. No ocurre lo
mismo durante el almacenamiento donde se observa un
incremente del color que estaria influenciado por la producciéon de
hidroximetilfurfural (Ordéiiez, 2000).

Permite clasificar la miel para un mercado especifico o situacién
contractual. En general el mercado de EEUU prefiere las mieles
claras mientras que el Europeo presenta preferencias por las
mieles oscuras (Promer, 2000).

Es una caracteristica de tipo organoléptico asociado a la calidad de
un producto natural tiene que ver con su aspecto y la presencia de
algunos componentes especificos, por ello el color es uno de los
atributos de calidad que puede determinar el rechazo o
aceptacion del mismo. La naturaleza del color como pardmetro
discriminante del origen boténico y geogrifico de las mieles,
permiten complementar otras propiedades y factores de calidad

como el contenido de minerales, polifenoles, actividad diastasica,
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aminodcidos libres e hidroximetilfurfural. Respecto a los
componentes responsables del color tampoco se conoce mucho,
pero se cree que el mismo podria estar determinado por la
presencia de polifenoles, taninos, sustancias coloreadas, etc. El
color de las mieles varia desde los tonos blancos hasta los pardos
oscuros; existiendo mieles rojizas, amarillentas, verdosas, aunque
predominan los tonos castafio claro o ambarinos (Salamanca y
Serra Belenguer, 2002).

El color oscuro no significa que sea de inferior calidad, cuanto mas
oscura es la miel, mas rica es en fosfato de calcio y en hierro y por
lo tanto, mas adecuada para satisfacer las necesidades de cuerpos
en crecimiento, de los individuos y de los intelectuales sometidos
a esfuerzos mentales. La miel oscura es mas rica en vitaminas B Y
C, la miel de color claro es mds rica en vitamina A, el
envejecimiento y el calentamiento acentéian la coloracion. Los
aromas Yy los sabores de las mieles dependen de las plantas de
donde se recolectaron. En general, el sabor de las mieles de color
claro es mas suave que las de color oscuro (Mendizabal, 2005).
Segun el origen floral, el color varia en una escala que va desde
casi incoloro hasta castafio oscuro. No es determinante de la

calidad de la miel, aunque si de sus posibilidades de
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comercializacion. En general, los consumidores eligen las mieles
claras, el color influye en el precio (Moguel, 2010).

El color varia desde los tonos blancos hasta los pardos oscuros,
existiendo mieles rojizas, amarillentas o verdosas, aunque
predominan los tonos castafios — claro o ambarinos. El color
oscuro no significa que sea de inferior calidad, por el contrario, se
sabe que cuando mas oscura es la miel, mas rica es en fosfato de
calcio y en hierro y por lo tanto, mas adecuada para satisfacer las
necesidades de 'cuerpos en crecimiento, de los individuos
anémicos y de los intelectuales sometidos a esfuerzos mentales.
La miel de color claro es mas rica en vitamina A, las oscuras son
mas ricas en vitaminas B y C (SAHPA, 2005).

El color es la percepcion de la luz de una cierta longitud de onda
reflejada por un objeto. Se incluye dentro de las propiedades
Opticas de la apariencia que dependen de las modificaciones
crométicas y geométricas de la luz en la interaccién con el
alimento, forma fisica y modo de presentacién (Hutchings, 1977).
El color de la miel puede variar desde casi incoloro hasta rojo
oscuro, pasando por tonalidades amarillas, ambar y marrones con
matices verdes y rojos (White, 1978). La tonalidad que presenta la
miel es un factor importante de clasificacion desde el punto de

vista comercial (Simal at al., 1983b; Louveaux, 1985; Castro et al.,

/
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1992; Serrano et al., 1994). Bogdanov et al. (2004), reportaron que
en Alemania, Suiza y Australia las mieles oscuras son las mas
apreciadas. y segin (Murphy et al.,, 2000) los consumidores
Irlandeses prefieren mieles de color oscura.

Bogdanov et al. (2004); Terrab et al. (2004) indican que el color de
la miel es uno de los atributos de mayor variabilidad y que
principalmente son determinados por su origen botanico, pero
también dependen de su contenido en cenizas, temperatura y
tiempo de almacenamiento. Pereyra et al. (1999) estudiaron el
cambio del color inicial de la miel durante el almacenamiento y su
relacion con la composicion. La determinacién del color es
indicada como una herramienta Gtil para la clasificacion de las
mieles (Castro et al., 1992).

Es una propiedad 6ptica de la miel que resulta de los diversos
grados de absorcion de Juz de ciertos pigmentos y otras sustancias
desconocidas que se encuentran en la miel. Se ha observado que
las mieles viejas se oscurecen y las cristalizadas se aclaran
(Leisnys, 2008).

Segun Hansson (1966) expresa, el color de la miel es puramente
descriptiva, relacionando el color de la miel a la fuente floral y al
método de procesado. Los colores de la miel pueden variar desde

casi transparente hasta miel casi negra.
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El color de la miel esta determinado, principalmente, por la fuente
floral; sin embargo, no se han podido identificar a cabalidad cudles
son los agentes responsables de impartir el color al néctar y
ulteriormente a la miel. No obstante, se sabe que ademas de los
minerales que se obtienen del suelo, los pigmentos de origen
vegetal pueden contribuir al color de la miel. Entre estos; los
carétenos, las xantofilas y las antosianinas. Constituyentes
vegetales que pueden aportar color lo son; particulas coloidales,
taninas y derivados de la clorofila.

Factores importantes que estan bajo el control del ser humano y
que pueden afectar el color de la miel son; (1) La calidad del panal
del alza de miel y (2) El tiempo que se deje la miel en el panal, sin
ser cosechada.

Una vez en la planta de elaboracion, la miel puede sufrir cambios
adicionales significativos a su color dependiendo de los siguientes
factores; (1) Temperatura a la que se calienta la miel para,
a. hacerla mas fluida, o b. para disolver los cristales de aziicar que
podrian llevar a una cristalizacion temprana. (2) Tiempo de
almacenaje. Mientras mas tiempo pase la miel almacenada mds
obscura se pone. (3) Cantidad de luz que incida sobre la miel. Esto
sobre todo cuando la miel es envasada en recipientes de plastico o

cristal y a los mismos les llega luz directa o indirectamente.
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(4) Temperatura a la que estd almacenada y a la que esta en el
mostrador hasta su venta. Por otro lado, el color aparente de la
miel puede, verse afectado por; (1) color y calidad del envase
(2) el volumen del envase donde esta la miel (3) cantidad y calidad
de la luz detras del envase.

Este ultimo factor merece particular atencion pues la miel puede
verse mucho mas atractiva y por ende venderse mas rdpido y en
mayor volumen si se toma el tiempo para preparar un forma de
resaltar las caracteristicas de la miel. Envases delgados, de cristal o
plastico transparente aprobados para contacto con alimentos, son
ideales. Que la capa de miel (el grueso del envase) permita pasar
una buena cantidad de luz para poder percibir el color de la miel.
Un mostrador que genere una luz indirecta detras de los envases
ayudarda mucho en las ventas. La miel oscurece seglin se
incrementa el tiempo de almacenaje. De aqui que sea importante
mantener un inventario y documentacion de toda la miel.
Consuma o venda primero la miel que ha sido almacenada por
mas tiempo. La miel, una vez cristalizada, cambia su color. El
tamafio del cristal afecta el grado de oscurecimiento, los cristales
mas finos imparten las tonalidades mds claras. Mucha de la miel

gue se consume en Europa es miel cristalizada.
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2.3.4. Humedad
El contenido de humedad es el Unico criterio de composicion de la
miel que debe ser cumplido como parte de los estandares de la
miel de abejas para su comercializacion mundial. Mieles con
mayore§ contenidos de humedad podrian fermentar. Se sugiere
un valor maximo de humedad de 21 g/100 g miel. Es de notar que
numerosas organizaciones apicolas (Alemania, Austria, Bélgica,
Espafia, Italia y Suiza) utilizan maximos de humedad comprendido
entre 17.5 y 18.5 g/100 g para clases especiales de mieles
(Codex Alimentarius, 1998).
La calidad de la miel, asi como su evolucién fisicoquimica y
bioldgica, durante la conservacion depende muy directamente de
este factor. Un contenido de miel con un exceso de humedad
(18 % - 19 % o cualquier otro superior) sufre con frecuencia una
cristalizaciéon defectuosa; la miel se endurece o sus cristales se
amalgaman, se puede fermentar  consecutivamente
(Codex Alimentarius Comission, 1997).
Su valor indica la calidad de la cosecha realizada, condicidn
climatica, porcentaje de operculacion. Ambos valor limite es de
19.5 % sobre este valor ocurre fermentacién (Promer, 2000).
El contenido de agua es una de las caracteristicas mas importantes

porque influye en el peso especifico, en la viscosidad, en el sabor y
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condiciona por ello la conservacion, la palatabilidad, la solubilidad
y el valor comercial. Cuando el contenido en agua es superior al 20
% la miel puede fermentar, cambiar el olor, el sabor y la apariencia
tiende a cristalizar. Cuando la humedad esta por debajo del 15 %
la miel tiene una viscosidad demasiado elevada lo cual obstruye su
mejor manejo, ademas de cristalizar en una masa excesivamente
dura (Instituto Nacional de la Nutricién, 1992).

El contenido en agua de la miel debera ser de un 20 % como
maximo, segun lo establecido por el C.A.A. La miel es higroscdpica,
debido a su baja actividad de agua con respecto al medio
ambiente, tiene gran tendencia a captar agua
(Stinson y Col, 1990).

La temperatura juega un papel importante en el proceso de
perdida y retencion de agua y que inducen cambios a 30 °C, la miel
comienza a perder humedad, la fase superior recién deshidratada,
lentamente va actuando como una pelicula, evitando que el
interior del producto pierda mas humedad, pero si disminuye se
genera entonces un gradiente de absorcién de agua, efecto que se
hace notorio en ambientes con humedad relativa superior al 60 %
(Alcala, 1977).

El contenido de agua es importante en determinar la calidad de la

miel. Toda miel contiene levaduras, para prevenir que estas
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levaduras naturales crezcan y causen la fermentacion de la miel, el
contenido de agua tiene que ser menos de 19 %. Miel de esa
descripcidn se considera miel madura. El néctar con un contenido
de agua mas de 19 % se considera miel verde o cruda. Las
levaduras no pueden crecer en la miel madura por el balance
osmatico; no hay suficiente agua para que crezcan. Después de
sacar la miel de los panales, péngala en un envase tapado. Porque
la miel es higroscopica, absorbe la humedad del aire
(www.beekeeping.com/articulos/pequeiia_apicultura, 2012).

La humedad natural de la miel en panal, es la que queda del
néctar después del proceso de maduracién. Su concentracion esta,
por lo tanto, en funcidn de los factores involucrados en la
maduracidn, incluso las condiciones de tiempo y humedad original
del néctar. El contenido de humedad de la miel puede cambiar
despues de retirada de la colmena como resultado de las
condiciones de almacenaje después de la extraccion. Es una de las
caracteristicas mas importantes de la miel y ejerce gran influencia
sobre su calidad de preservacidn, granulado y cuerpo (viscosidad)
{Dadant e hijos, 1975).

Corresponde al contenido de agua que posee la miel, este
porcentaje se puede medir con equipos denominados

refractdmetro que expresa normalmente en forma directa este
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porcentaje en contenido de agua. Las mieles no deben exceder el
18 % de humedad, segin el Cédigo Alimentario de la Republica
Argentina. Los casos en los que se superan estos porcentajes
corresponden a cosechas prematuras en las cuales se interrumpe
el proceso de deshidratacién normal, o bien a mieles originarias de
zonas con elevada humedad relativa (Echazarreta, 2010).

El contenido de agua es una de las caracteristicas mas importantes
porque influye en el peso especifico, en la viscosidad, en el sabor y
condiciona por ello la conservacion, la palatabilidad y en definitiva
el valor comercial. Cuando el contenido en agua es superior al
18 % la miel puede fermentar, cambiar el olor, el sabor y la
apariencia tiende a cristalizar. Cuando la humedad esta por debajo
del 15 %, la miel tiene una viscosidad demasiado elevada lo cual
obstruye su mejor manejo, ademas de cristalizar en una masa
excesivamente dura (Apicultura Wiki, 2012).

La miel es un producto que se encuadra dentro de los alimentos
tradicionales de humedad intermedia. El estado del agua en la
miel esta sujeto a variaciones debido a que con cierta frecuencia
durante el almacenamiento se producen fenémenos de
cristalizacion (Gomez et al., 1990), provocando un aumento de la

cantidad de agua en las capas superiores.
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Ademaés, debido a su gran higroscopicidad, la capa superficial de la
miel tiende a captar agua del medio ambiente, de esta manera, la
humedad cambia hasta alcanzar un equilibrio con la humedad
ambiental (White, 1975; Serrano et al., 1994). De ahi que las
mieles almacenadas en lugares hiimedos presenten un contenido
acuoso mayor y sean mas susceptibles de sufrir crecimiento
microbiano (Sanz et al., 1995).

El contenido en agua de la miel suele oscilar entre un 13y un 25 %
(Simal et al., 1983), dependiendo de las condiciones climaticas, de
la estacion de la humedad original del néctar y del grado de
maduracion alcanzado en la colmena (White, 1975; Pérez-
Arquillué et al., 1994). La Norma de calidad de la miel (Andnimo,
2003), admite un maximo de un 20 % de humedad.

Serrano et al. (1994) refieren la importancia de la época y el
momento. en que se debe realizar la recoleccion, pues se debe
esperar que la eliminacidn del agua esté bastante avanzada para
que el producto obtenido tenga la maxima de calidad y garantias
de conservacidn.

La fermentacion de las mieles depende esencialmente de la
contaminacién inicial, el tiempo vy temperatura de
almacenamiento y el contenido en humedad (White, 1975), siendo

esta ultima la causa mas importante (Sanz et al., 1995). De hecho,
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muchos autores estan de acuerdo en que mieles con un contenido
en humedad inferior al 17,1% no fermentan, en cambio en
aquellas con humedad entre 17,1 y 20 %, la aparicion de la
fermentacion dependera de la carga microbiana. Los contenidos
en humedad por encima del 20 % permiten el crecimiento de
levaduras osméfilas (Frias y Hardisson, 1992; Belitz y Grosch,
1997). Mieles con contenidos en agua inferiores al 14 % son
excesivamente viscosas vy dificiles de extraer vy utilizar
(Sancho et al., 1991).

Por otro lado, como parametro de calidad es importante su
relacion con la fermentacion, pues la granulacion aumenta el
contenido de agua libre, haciendo a la miel susceptible de ataque
microbiano (Huidobro y Simal, 1984). Pajuelo (2004) refiere que
las condiciones de almacenamiento y envasado deben ser
adecuadas para que no haya pérdida de la calidad del producto,
pues si la temperatura es alta, la miel corre riesgo de fermentar si
la humedad es elevada (superior al 18,5 %), o de cristalizar mal.

El contenido de agua de las mieles es una de las caracteristicas
mas importantes porque determina su grado de conservacion. La
humedad de la miel puede aumentar durante su extraccién y
almacenamiento debido a sus propiedades higroscopicas. Este

factor debe tomarse en cuenta en el almacenamiento; cuando el
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2.3.5.

producto es almacenado a temperaturas bajas y en un ambiente
humedo, absorbe humedad y se diluye, lo cual provoca su
fermentacidon. En caso contrario, cuando se almacena en un
ambiente con poca humedad, la miel pierde agua, de modo que su
cuerpo se vuelve mas espeso. La cosecha de mieles no
operculadas o inmaduras también ocasiona una humedad elevada
en este producto, cuyo mayor inconveniente es el aumento en el
riesgo de fermentacion (Leisnys, 2008).

Glucosa comercial

Dadant (1975), indica que si la miel pareciese falsificada, una
receta practica para conocer la adulteracion es: Se toma un frasco
con 15 a 20 gramos de miel, segtin el tamafio se afiadird suficiente
agua clara de lluvia o destilada, se agitara bien para que la miel se
disuelva; se vierte un poco de esta mezcla en una pequefia
cantidad de alcohol de 95° y se agitara de nuevo, si la miel no
contiene glucosa la disolucién permanece clara, pero si la contiene
se enturbia y se vuelve blanquecina.

Bianchi (1976), manifiesta que la adulteracién de la miel por el
agregado de glucosa comercial, se pone evidente por la presencia
de dextrinas, determinada por distintos métodos.

Bianchi (1989), Sostiene que actualmente la glucosa comercial no

puede competir con la sacarosa obtenida de la cafia o remolacha,
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pero si se la usa en la actividad por las propiedades que le dan las
dextrinas que contienen en gran cantidad, lo que no permite que
cristalicen ni fermente. Para poseer la glucosa estas propiedades
debe contener por lo menos un 25 % de dextrinas. Si tiene
menores cantidades la glucosa tiende a cristalizar. El agregado de
glucosa comercial a la miel no sélo representa una razén de orden
econdmico, sinq también de mantener la miel un aspecto
transparente y no permitir su cristalizacion debido a las dextrinas

gue contiene.

2.4. Causas de contaminacién y adulteracién de la miel

El principal adulterante de la miel en los EEUU era el jarabe de almibar de
fructuosa de maiz, jarabe de isomorosa al compararse las composiciones
quimicas de ambos, resulté evidente que el jarabe en sus aspectos mas
gruesas, puede considerarse un sustituto de la miel. En efecto los resulta
dos de los anélisis fueron; dextrosa 50 %, levulosa 42 %, maltosa 2.5 %,
azucares superiores 3.7 %. Una muestra de miel norteamericana
promedio sometida a andlisis similar, presentara estos valores; dextrosa
31.28 %, levulosa 38.19 %, sacarosa 1.31 %, maltosa y otros disacaridos
7.31 %, azucares superiores 1.5 %, por lo tanto es sumamente dificil su
identificacion a diferencia del aztcar invertido (Root, 1984).

Es dificil de adulterar por adicion de substancias (aztcar, agua + azicar)

ya que es un producto muy inestable que se mezcla muy mal y que
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ficilmente se estropea si se adultera. La adulteracion es la
sobrealimentacién de las abejas con una disolucion de azucares que se
almacena en forma de miel en los panales (Salamanca, 2006).

La presencia de jarabes de maiz o de azlicar de cafia en la miel puede
tener pliferentes origenes: La adulteracion deliberada por parte de
operadores del comercio o de apicultores que inescrupulosamente
agregan en forma directa a las mieles sustitutas artificiales de menor
valor, como es el jarabe de maiz de alta fructosa. La alimentacion de
colmenas durante el flujo de miel con la deliberada intencidén de
aumentar la cosecha, finalmente el apicultor puede alimentar sus
colmenas en exceso los dias previos a la mielada, de esa manera genera
reservas que no son consumidos por la abeja y que puede contaminar la
miel. Hablamos en este caso de contaminacion y no de adulteracion
porque la cantidad de sustitutos artificiales que puede llegar a la miel es

cuantitativamente mucho menor (Boquet, 2002).

2.5. Calidad de la miel de abejas y estandares de control

Los criterios de calidad de la miel estan especificados en una Directiva
Europea y en los estdndares del Codex Alimentarius, los cuales estan
actualmente en revision. Los autores de la presente revisiébn son
miembros de la Comisién Internacional de la Miel, 1a cual se formd en
1990 para revisar los métodos y los estandares de la miel de abejas.

Inicialmente esta comisién recopil6é y discutié los métodos de anilisis
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aceptados en rutinas de control de calidad de miel de abejas. Luego
condujo andlisis interlaboratorio en colaboracién con la comision del
manual suizo de alimentos (Codex Alimentarius y EU, 2007).

Una miel de calidad es el resultado de dos tipos de factores: El trabajo de
las abejas para producirla y la intervencién del hombre para extraerla de
la colmena y ponerla a disposicion del consumidor. Las caracteristicas de
la miel dependen de la fuente donde las abejas recolectan el néctar, sin
embargo el producto no debe tener sabor ni aroma desagradable, debe
estar libre de materia extrafia y de contaminantes quimicos, tampoco
debe contener aditivos alimentarios para su conservacion, estar diluida
en agua, melazas, glucosa, dextrina, fructosa u otros azlcares
(Revista del Consumidor, 2002).

El contenido de agua es un criterio de calidad muy importante ya que al
tener un alto contenido de la misma, la miel facilmente se fermenta y
perjudica la consistencia y el sabor (Lee, 1988).

Todas las mieles procedentes de las diversas floraciones son buenas, la
diferencia de color, sabor, densidad, velocidad de cristalizacidn,
granulacion, etc. No indican la calidad de la misma pero para ser
admitidas como mieles de buena calidad deberan de reunir los siguientes
requisitos: Aspecto, limpio exento de restos de abejas y cuerpos extrafios.
Estado, natural no fermentado ni acaramelado y sin agregado de

colorantes. Humedad, no mas del 18 %. Cera y polen, no debe contener
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mas que vestigios. Hidroximetilfurfural, esta sustancia no debe estar
presente en la miel en mds de 40 mg. por Kg (Liaxacondor, 1989).
2.6. Factores que determinan la calidad de la miel

El analisis fisicoquimico es muy importante ya que con el resultado se
puede dictaminar si una miel cumple satisfactoriamente con la calidad
requerida. Al determinar el contenido de azlcares (glucosa y fructosa) se
puede determinar las adulteraciones con azlicares de cafia como una
regla, el contenido de fructosa de la miel es mayor que el contenido de
dextrosa. El contenido de agua es un criterio de calidad, ya que al tener
un alto contenido de agua la miel facilmente se fermenta ademas
perjudica la consistencia y el sabor. El hidroximetilfurfural es uno de los
compuestos formados por la degradacion de los productos azucarados su

aparicion esta relacionada con alteraciones de color (Lee, 1999).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de estudio

El presente trabajo de investigacion en su fase de campo se desarrollé la
recoleccion de las mieles de abejas se realiz6 en cuatro Localidades del
Departamento de Huancavelica durante la época lluviosa {entre
diciembre y abril del 2011). Localidad 1 : Huancavelica, Localidad 2 : Yauli,
Localidad 3 : Acoria y Localidad 4 : Mejorada. Ubicadas en la Sierra
Central. La ciudad de Huancavelica tiene una Superficie de 578.06 Km?,
Altitud 3676 m.s.n.m., Latitud Sur 12°47' 06", Longitud Oeste 74° 58' 17",
tiene un clima frio y lluvioso, la temperatura promedio anual de 10 % con
méxima de 16 °C y la minima de 2 °C, su humedad relativa promedio
anual es bastante bajo 59 % y con una precipitacion pluvial de 700 mm.

El 'Distrito de Yauli presenta una Superficie de 319.92 Km? Altitud
3385 m.s.n.m., Latitud Sur 12°46' 00", Longitud Oeste 74°50'56", tiene un

clima templado y frio, su temperatura oscila entre 12 °C y 9.0 °C,



humedad relativa es de 73 % y con un promedio de precipitacion de
700 mm.

El Distrito de Acoria cuenta con una Superficie de 535.10 Km?, Altitud
3172 m.s.n.m., Latitud Sur 12°38'17", Longitud Oeste 74°51'41", su clima
varia de hiumedo Semi frio, con una temperatura anual de 12 % y un
promedio de precipitaciones de 700 mm. Humedad relativa 79 %.
Mejorada presenta una Altitud de 2843 m.s.n.m., cuenta con un clima
templado Subhimedo, con temperatura superior a 20 OC y precipitacion
de 500 mm. (Convenio Interinstitucional Ministerio de Energia y Minas,
Gobierno Regional de Huancavelica — Caracterizacion del Departamento
de Huancavelica con Fines de Ordenamiento Territorial, 2005).

Para la observacidon de las muestras se ha hecho una prospeccion, de las
localidades con mas potencial de produccion de miel, del rio Ichu de
Huancavelica. Se visitd a los productores de las diferentes localidades
incluyendo apicultores, para la recoleccion de fas mieles de abejas.

El analisis de las muestras de miel se realizo entre noviembre y diciembre
del 2011, en las instalaciones del Laboratorio Central de la universidad

Nacional de Huancavelica.

3.2. Materiales y equipos

3. 2.1, Material biolégico
La cantidad total de las mieles de abejas recolectadas en cada

localidad se muestra en el cuadro 01.
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Cuadro 01: Muestras de mieles procedentes de distintas

localidades del rio Ichu de Huancavelica.

Mieles de Abejas
Localidades Ne de
Procedencia Caracteristicas Recolectadas
Muestrasw
Miel de colmena.
01 Huancavelica 08 08
Estado liquido
Miel de colmena.
02 Yauli 08 08
Estado liquido
Miel de colmena.,
03 Acoria 08 08
Estado liquido
Miel de colmena.
04 Mejorada 08 08
Estado liquido
Total 04 04 32 32

Fuente: Elaboracién propia.

3.2.2. Materiales de campo

Seguidamente se describen los equipos y materiales utilizados

para cada variable en estudio.

a) Humedad

> Refractémetro de Abbe (calibrado).

b) Color

» Espectrofotémetro.

» Cubetas.
c) pH
» pH-—metro.
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d) Acidez

»

>

YV V VYV ¥

v VvV Vv

Hidréxido de sodio.
Fenolftaleina.

Agua destilada.

Miel 10 gr.

Vasos de precipitacion de 50 ml.
Probetas de 50 ml.

Matraces.

Pipetas.

Buretas.

e) Glucosa comercial

vV VvV V¥V V V¥V VY

Un vaso de precipitacion de 50 ml.
Dos tubos de ensayo.

Dos pipetas.

Varilla de vidrio.

Muestra (miel 2 gr.)

Un matraz.

3.2.3. Materiales de escritorio

>

>

Un cuaderno de apuntes.

Hojas bond tamaiio A4 de 80 gramos.

Un lapiz.

Lapicero azul.
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>

>

>

>

Pulmon negro.
Folder manila A4.

CDs.

Perforador y engrapador.

3.2.4. Equipos de oficina

>

>

»

>

»

Computadora.
Calculadora.
Camara digital.
USB.

Tarjeta de memoria.

3.3. Metodologia del estudio

3. 3.1. Poblacién y muestreo

3.3.2.

Se obtuvieron muestras de cuatro localidades, de los principales
productores y seleccionando los mismos al azar. Obteniendo una
muestra de 32 muestras de miel, sobre dichas muestras de miel se

procedié a determinar la composicion quimica.

Recolecciéon de muestras

Para la obtencidn de las muestras fueron tomadas de la poblacién

de las 32 muestras de miel.

La toma de muestras de miel se extrajeron directamente del panal
operculado (miel madura en un 90 %) y de los productores

(apicultores), para la extraccion se empled la técnica de
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centrifugacidn, utilizindose un extractor de miel del tipo radial. Se
tomaran 100 gr. de miel por colmena al azar se tratard en lo
posible que sean homogéneas y representativas.

Las muestras se envasaron en frascos de polietileno
transparentes, con una capacidad de 220 C.C identificadas con
etiquetas autoadhesivas donde figure el nombre del apiario,
nombre del apicultor, nimero de cosecha, fecha de cosecha, peso
neto en gr. (ver anexo : Fotografia N2 13).

Las muestras se almacenaron a temperatura ambiente de modo
que no transcurrieran mas de seis meses entre la recoleccién y el
analisis. Fue empleado el tipo de muestreo aleatorio, es decir (se
realizé tomando muestras de miel de varias colmenas al azar de
cada localidad apicola bajo estudio).

Las muestras se llevaron al laboratorio, en recipientes isotérmos y
herméticos, para su posterior analisis.

La miel que se encontraba parcialmente cristalizada se ajito
durante un tiempo, usando una espatula de tamafio adecuado a la
muestra, no se practicé ningun tipo de limpieza a las mieles como
recomienda (AOAC, 2000), una vez que estas se encontraban

limpias.
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3.4. Determinacion del pH
El valor de pH se determiné mediante lectura directa introduciendo el
electrodo combinado del pH-metro CRISON de acuerdo con método para
andlisis de acidez en miel (Bogdanov, 2002; AOAC, 2003). Para ello se
homogeneizan 10g de miel en 50 ml de agua destilada. Antes de realizar
la lectura se calibra el aparato.

3.5. Determinacion de la humedad
La determinacion del contenido en humedad se realizé por aplicacién del
método refractométrico basado en la medida del indice de refraccion de
la miel y célculo de la humedad a 202 C mediante la Tabla de Chataway
(1932), revisado por Wedmore (1955). De acuerdo con AOAC, (2000) y
Bogdanov (2002).
El equipo utilizado es un Refratdmetro tipo Abbe (Carl-Zeiss) con escala
graduada en indice de refraccién y en grados Brix.
La muestra debe ser fluida y homogeneizada, sin cristales y temperatura
de 20 + 12 C. La correccién de la temperatura se efectia seglin las
indicaciones adjuntas en el anexo de la tabla del contenido de humedad
en funcién del indice de refraccion, segin el método AOAC. El contenido

de humedad se expresa en g/100 g de miel.
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3.6. Determinacién del color
El método de andlisis empleado es el espectrofotométrico, desarrollado
por el Prof. MARIO BIANCHI (Método espectrofotométrico).
Determinaﬁién a 635 nm. Para las lecturas se utilizo la Tabla N2 1

Tabla N2 1: Relacidon color y medida de absorbancia

Color Absorbancia
Blanco agua 0.104 — 0.125
Extra blanco 0.125 ~ 0.148
Blanco 0.148 — 0.195
Ambar extra claro 0.195 — 0.238
Ambar claro 0.238 — 0.333
Ambar 0.333 - 0.411

Oscuro 0.411 6 mas

Preparacion de la muestra:

1. Pesar 5 gramos de miel en un vaso de precipitado de 50 ml., agregar
3 ml. de agua destilada y disolver con varilla de vidrio. Llevar a 10 mi.
con agua destilada.

2. Colocar la solucién preparada en la cubeta del espectrofotometro y
dejar reposar a 10 a 15 minutos, antes de efectuar la lectura.

3. Mieles con impurezas debido a un mal procedimiento, deben ser
filtradas con papel de filtro, luego de los 10 6 15 minutos de reposo y
antes de efectuar la lectura.

4. La miel debe estar perfectamente limpia (miel filtrada) y no debe

quedar burbujas de aire al llenar las cubetas.
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Lectura:
Leer la absorbancia en un espectrofotémetro, a 635 nm, llevando
previamente a cero de absorbancia con agua destilada.
Calculo:
Se emplea la tabla N2 1.
3.7. Determinacidn de la acidez
Fundamento:
El método se basa en la neutralizacién de un &cido por medio del
Na (OH), usando Fenolftaleina como indicador externo. El méximo de
acidez permitido es de 40 Meq/kg.
Reactivos:
1. Solucién de hidréxido de sodio al 0.1 N.
2. Indicador de fenolftaleina al 1 %.
3. Agua destilada.
4. Miel (10gr.)
5. Agua destilada (75 ml.)
Materiales:
1. Dos vasos de precipitacion de 50 ml.
2. Dos probetas de 50 ml.
3. Tres matraces.
4. Tres pipetas.

5. Dos buretas.
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3.8.

Procedimiento:

1. Pesar la miel (10 gr.)

2. Agregar 75 ml. de agua destilada.

3. Disolver con varilla de vidrio.

4. Colocar la solucidn de miel en un Erlenmeyer de 250 ml.

5. Agregar 3 gotas de fenolftaleina.

6. Con pipeta de 5 ml. agregar gota a gota solucién 0.1 N de hidrdéxido de
sodio, agitar constantemente.

7. Cuando tome un color rosado y se mantenga por 10 " detener el
goteo y contar los ml. gastados de la solucion.

Resultado:

Acidez = 10V

Donde V = Es igual al nimero de ml. de NaOH 0.1 N utilizados en la

neutralizacion de 10 gr. de miel.

Determinacion de la glucosa comercial

Fundamento:

La adulteracion de la miel por agregados de glucosa comercial se pone en

evidencia, por la presencia de dextrinas, (azucares superiores) si se

acidula la solucion de miel con acido clorhidrico y se le mezcla luego con

alcohol, no reacciona a diferencia de las dextrinas del almidén.

Reactivos:

1. Agua destilada.
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2. Acido clorhidrico.

3. Alcohol absoluto.

Materiales:

1. Dos vasos de precipitacion de 50 ml.

2. Un matraz.

3. Varilla de vidrio.

4, Dos tubos de ensayo.

5. Dos pipetas.

Procedimiento:

1. Preparacion de la muestra para el ensayo. En el vaso pesar 2 gramos
de la muestra (miel) y disolverla en 10 ml. de agua destilada.

2. Pasar 1 ml. de la solucién a un tubo de ensayo.

3. Agregar 2 gotas de dcido clorhidrico concentrado.

4. Agregar 5 ml. de alcohol absoluto.

5. Tapar, agitar o mezclar y observar.

Expresion de los resuitados

Reacciones posibles:

NEGATIVA Mezcla llrnpla, muy débil 6
incoloro.
POSITIVA Turbidez blanca 6 liquido opaco.
POSITIVO FUERTE Enturbiamiento lechoso,
precipitacion.
DUDOSA Apalescencia débil.
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3.9. Anilisis estadistico
El disefio experimental utilizado fue un Diseiio Completamente al Azar.
Los datos obtenidos se analizaron mediante un paquete estadistico
comercial << SPSS Version 20 >>, el cual permitiéo mediante un andlisis de
varianza (ANOVA) y las pruebas de medias por el método de
Tukey (o = 0,05), reportar la existencia o no de diferencias significativas
entre los tratamientos aplicados.

Modelo Aditivo Lineal

I:Yij =L+ Li + Eij

Dédnde:

Yij : Se refiere a la variable respuesta (pH, acidez, humedad, color) ;
u. : Es la media general ;
Li : Es el efecto del lugar i, variandoide 1a 4;

Eij : Es el error aleatorio.
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4.1. Humedad

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos del contenido de humedad se muestran en la

(Cuadro 01).

CUADRO 01. HUMEDAD DE LA MIEL DE LAS DIFERENTES LOCALIDADES

DESCRIPTIVOS
HUMEDAD
Lugar N Valor Desviacién Coeficiente Rango
Medio estandar de variacién
HUANCAVELICA 8 17,0000 a ,78558 4.62 16,00 18,20
YAULI 8 18,0000 b ,54511 3.03 17,20 18,80
ACORIA 8 19,2250 ¢ ,75923 3.95 18,00 20,20
MEJORADA 8 20,1250 d ,55485 2.76 19,40 21,00
Total 32 18,5875 1,36400 3.59 16,00 21,00

N: nGmero de muestras.

a,b,c,d medias con letras diferentes muestran diferencias estadisticas altamente significativas.

a = Huancavelica; b = Yauli; ¢ = Acoria; d = Mejorada.

Los resultados de los valores medios de humedad de la miel muestran

que son diferentes en las 4 localidades y con mayor variabilidad en

Mejorada que presentd valores superiores al resto.
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Del total de muestras 62.5 % presentaron valores superiores al 17.2 % de
humedad, considerado por varios autores como limite para una miel de
buena calidad (Belitz y Grosch, 1997) y un 15.62 % de las muestras superé
el 20 % establecido como limite maximo general en la Norma de calidad
(Anénimo, 2003) en conformidad con el Codex Alimentarius. Sin embargo
ninguna de las muestras superd el 23 % limite establecido para mieles de
usos industriales.

Los resultados estadisticos muestran diferencias significativas entre las
medias de las cuatro localidades (p<0.05) y los valores de humedad de
Mejorada son significativamente superiores de los valores de
(Huancavelica y Yauli) y los de Acoria son significativamente superiores
que los valores de humedad de Yauli (Cuadro 01).

Esto puede explicarse tomando en cuenta que las variaciones en el
contenido de humedad dependen de diversos factores entre los cuales
uno de los mas importantes es el periodo de tiempo que la miel se
encuentre en el panal (lapso de maduracion de fa miet), que de acuerdo a
varios autores se encuer,\tra alrededor de 3 meses, es decir, con 75 % o
mas del panal operculado. Asi mismo a la presencia de fallas tecnoldgicas,
probablemente la falta de precauciones en la manufactura del producto

extraido y la utilizacion de envases no adecuados.
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Pudiéndose deberse ello también a dos factores importantes, la indebida
manipulacién del producto desde la extraccion hasta el envasado y la

humedad predominante en dicha zona o lugar.

Por otro lado la precipitacion pluvial representa un factor tipico y es de -

esperarse que donde ésta sea elevada, también aumenta la humedad
relativa; lo que influye en el contenido de humedad de la miel madura.
Vorwoh! y Hoofer (1978), sefialé que en los trépicos el contenido de
humedad de la miel puede ser alto; debido a que las abejas tienen
dificultad en evaporar el agua frente a la alta humedad relativa en el aire,
Morse (1985), aseguré que mieles almacenadas tienden a elevar su
contenido de humedad, ya sea por fermentacion del azlcar, cristalizacién
o higroscopicidad de la miel (si es expuesta al ambiente).

El contenido en agua de la miel es un factor determinante de su calidad
que influye en la viscosidad, peso especifico y sabor, condicionando la
palatabilidad y sabor. Es un pardmetro importante en la determinacion de
la vida Gtil del producto (Snowdon y Cliver, 1996; Bogdanov et al., 2004).
Cuando la miel estd en torno al 18% de agua, la cristalizacion hace que
aumente el contenido de agua de la fase liquida, que puede alcanzar
facilmente un nivel en el que puede ocurrir la fermentacion por levaduras
(ICMSF, 2001; Tosi et al., 2004).

Los valores de humedad obtenidos muestran que las mieles analizadas

estdn dentro de los valores establecidos por las normas COVENIN

~TT ~

59



(mdx. 21 %) (Ver Cuadro 01 y Anexo Cuadro 07), la Norma Mexicana
Normex (Ver Cuadro 01 y Anexo Cuadro 05) y segtin Codex Alimentarius y
de la EU (Ver Cuadro 01 y Anexo Cuadro 04). La National Honey Board
209.168 — 1999 menciona que la humedad de la miel no debe superar el
23 %; de la misma manera SENASICA (2008) indica que el
almacenamiento puede ayudar a absorber agua incrementando la
humedad que favorece el desarrollo de mohos y levaduras. Las mieles
analizadas en este estudio no superan estos valores, por el contrario se
tienen productos con humedad baja a 23 % lo que refleja seguridad
microbioldgica del producto.

Por lo tanto, el contenido de agua es una funcién compleja de un gran
nimero de variables: practicas de extraccion y manejo del producto,
naturaleza higroscdpica del producto que depende a su vez de las
condiciones climaticas, periodo del afio, humedad inicial del néctar, grado
de maduraciéon alcanzado en los opérculos, asi como de su origen
geogrdfico, no siendo este Uitimo, un factor Unico y determinante
(Salamanca, Perez y col., 2002).

Los valores medios de la humedad (Tabla 01) son similares a los
encontrados por distintos autores sobre mieles espafiola de diferentes
origenes geograficos y botanicos (Eduarda Zandamela, 2008). Y similares
a otros estudios publicados sobre mieles extranjeras: En mieles

Venezolanas (A. Piccirillo, B. Rodriguez, G. Ojeda de Rodriguez, 1998), en
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mieles Argentinas encontraron valores entre 17 al 17.9 % y 19.6 %
(). Maidana, H. Herrera, A. Rojas, M. Mazzola, R. Fontanellaz y
M. Rodriguez, 2000) en cambio en este mismo pais S. Montenegro y
C. Chifa (2001) encontraron valores entre 18 — 20 % y P. Buera (2004)
encontrd valores entre 18 — 19 %.

Otros autores encontraron valores superiores como Anupama et al.
(2003) en mieles indias. También encontraron A. Pérez, H. Alexander y
A. Chamorro (2009) valores medios inferiores a los nuestros entre

13.50 %, 14.53 %y 13.98 %.

4.2, Acidez

CUADRO 02, ACIDEZ DE LA MIEL DE LAS DIFERENTES LOCALIDADES

DESCRIPTIVOS
ACIDEZ
Lugar N Valor Desviacién Coeficiente Rango
Medio estandar de variacién
HUANCAVELICA 8 19,6575 a ,94820 4,82 18,06 20,95
YAULI 8 23,2038 b ,73543 3,17 21,93 23,95
ACORIA 8 37,0038 ¢ ,87763 2,37 36,21 38,98
MEJORADA 8 40,0025 d ,86420 2,16 38,58 41,15
Total 32 29,9669 8,86955 3.13 18,06 41,15

N: nimero de muestras.
a,b,¢,d medias con letras diferentes muestran diferencias estadisticas altamente significativas.
a = Huancavelica; b = Yauli; ¢ = Acoria; d = Mejorada.

Los valores medios de acidez presentan algunas diferencias entre las 4
localidades con mayor variabilidad en Mejorada. El 12.5 % del total de
muestras de los 4 lugares presentaron valores superiores al 40 meq/kg

establecidos como limite maximo en la Norma COVENIN, Norma EU y
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Norma Mexicana Normex y el 87.5 % presentaron valores inferiores al
40 meq/kg.

El estudio estadistico muestra que los valores de la acidez en Mejorada y
Acoria son significativamente superiores que los valores de Yauli y
Huancavelica (p<0.05) (Cuadro 02). Ya que esto depende de la naturaleza
del néctar que la abeja tome para elaborar la miel. El valor méximo que
establece COVENIN, Norma EU y Norma Mexicana Normex para la acidez
de la miel es de 40 meq/kg (Ver Anexos, Cuadros 04, 05 y 07), aun cuando
los valores hallados para la acidez de las mieles estudiadas excedan el
valor normal aceptable no significa que las mieles no puedan ser
consumidas o empleadas para la preparacion de productos medicinales
ya que debido a que es un alimento natural estd expuesto a un sin
nimero de variaciones, en su constitucion principalmente.

Los valores medios (Ver Cuadro 02) para los distintos lugares difieren
significativamente siendo el lugar (Mejorada) la que posee el valor de
acidez mas elevado, pudiendo ser ello debido a la escasa maduracién de
la miel. Encontramos el menor valor representado en el lugar
{Huancavelica) posible resultado de una buena maduracién y la floracién
presente,

En cuanto a la acidez, ésta depende del tipo de néctar utilizado por la
abeja para su conversién en miel. El mismo varia de acuerdo con la flora

existente y ésta varia a su vez de acuerdo a la altitud del lugar.
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Tosi (1971), sefiala que el rango de 2300 — 1600 m.s.n.m. la temperatura
es aproximadamente 18 °C y la precipitacion pluvial se encuentra entre
2000 a 4000 mm; y existe un pronunciado cambio floristico. Esto parece
influir, pues, aquellas muestras ubicadas debajo de este ambito
presentan una acidez mayor que las ubicadas en ese ambito o por encima
del mismo.

La acidez indica el grado de frescura de la miel, probablemente también
estd relacionado con la fermentacién por microorganismos. Este
pardmetro es importante porque en el caso de haberse usado acido
lactico o férmico para combatir la Varroa, la acidez de la miel aumenta.

El sobrecalentamiento es otro factor que se refleja en un alto valor de
acidez (SENASICA, 2008). La National Honey Board 209.174:1999 indica
que el valor méximo permitido para acidez en miel es de 40 meqg/kg,
partiendo de este indicador todos los valores obtenidos para las muestras
(Ver Cuadro 02) se encuentran dentro de los parametros dptimos, asi
también es corroborado por Avallone y otros (s.d, p.3) al mencionar que
la acidez en mieles es considerada en un promedio de 29.12 meq/kg, con
un rango de 8.68 a 59.49 meqg/kg y una desviaciéon estindar de
10.33 meqg/kg.

Los valores de acidez total de la miel encontrados en diversas
publicaciones son muy variables y coincidentes con en este estudio.

Al-Khalifa et al. (1999) presentan para mieles saudies valores medios
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entre 10 y 39,7 meg/kg, con coeficientes de variacién no superiores al
2%, mientras Esti et al. (1997) sefialan valores entre 12 y 38 meg/kg, con
coeficientes de variacion del 23% para mieles de una region italiana.
lurlina y Fritz (2003) encontraron valores entre 18,30 y 20,60 meqg/kg en
mieles Argentinas; da Azeredo et al. (2003) hallaron valores entre 28,2 y
39,5 meqg/kg; Balanza (2003) encontré valores entre 14,02 y
42,83 meq/kg, con coeficiente de variacion de 22,73% en mieles de
Argentina y en nuestro estudio encontramos valores entre 18,06 y 41,15
megq/kg con un coeficiente de variacién de 2.869162 %.

Los valores medios obtenidos en nuestros estudios presentados en el
(Cuadro 02) son similares a los encontrados por Eduarda M. Zandamela
Mungéi (2008), Maria del Pilar Buera (2004), Sanz y Triguero (1970);
Huidobro y Simal (19842); Sancho et al. (1991a); Frias y Hardisson (1991);

Serra y Ventura (1993); Sanz et al. (1994) y Salina et al. (1994a).
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4.3.pH
Los resultados obtenidos de pH se muestran en el Cuadro 03.

CUADRO 03. PH DE LA MIEL DE LOS DIFERENTES LUGARES

DESCRIPTIVOS
pH
Lugar N Valor Desviacion Coeficiente Rango
Medio estandar de variacién
HUANCAVELICA 8 5,3125a ,31820 5.99 5,00 6,00
YAULI 8 4,1125b ,11260 2.74 4,00 4,30
ACORIA 8 4,0375¢ ,09161 2.27 3,90 4,20
MEJORADA 8 3,4375 d ,39619 11.53 3,00 4,10
Total 32 4,2250 ,73529 5.63 3,00 6,00

N: nimero de muestras.
a,b,¢,d medias con letras diferentes muestran diferencias estadisticas altamente significativas.
a = Huancavelica; b = Yauli; ¢ = Acoria; d = Mejorada.

Los valores medios de pH de la miel presentan algunas diferencias y con
mayor variabilidad en Huancavelica. Un 53.13 % de muestras de los 4
lugares present6 valores superiores a 4.5, indicados por algunos autores
(Frias y Hardisson, 1992) como miel de mielada. El estudio estadistico
muestra diferencia significativas entre las medias de los cuatro lugares
(p<0.05) y los valores medios de pH en Huancavelica son
significativamente superiores que los valores medios de Yauli, Acoria y
Mejorada. Yauli y los de Acoria son significativamente superiores a
Mejorada (Ver Cuadro 03).

Entre los valores de pH obtenidos puede observarse que no existe una
gran diferencia entre los lugares estudiados a excepciéon del lugar

(1, Huancavelica). Los valores de pH en todas las muestras fue (entre
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3,4375 y 5,3125) correspondi6é a mieles de origen floral. Tales resultados
se encuentran dentro del rango establecido por la Norma National Honey
Board, estos valores son comparables con los resultados presentados por
Pérez — Arquitlué et al. en su trabajo con mieles espafiolas y Singh et al.
en su trabajo en mieles de la India, donde se encontraron valores de pH
que oscilaron entre 3,5y 4,7.

Seguin la National Honey Board (s.d, p.1) el promedio del pH en la miel es
de 3,9 con un rango tipico de 3,4 a 6,1. El pH de las muestras (Ver Cuadro
03) se encuentra en el rango recomendado por la NTP: 209.174: 1999. El
bajo pH de la miel provoca lo siguiente: (1) inhibe la presencia y
crecimiento de microorganismos; (2) permite la compatibilidad de la miel
con muchos productos alimenticios en términos del pH (National Honey
Board s.d, p.1).

Los valores de pH obtenidos en las muestras de miel oscilaron entre
3,4375 y 5,3125 (Ver Cuadro 03); concuerda los lugares de Mejorada,
Acoria y Yauli con que las mieles estudiadas proceden de néctares, ya que
se encuentran dentro del rango establecido por la Norma IRAM que
establece un rango de 3,5 — 4,5 para mieles provenientes de néctares,
pero el lugar (Huancavelica) se encuentra dentro del rango 4,5 — 5,5 para
las de mielada (Norma IRAM 15938).

Nuestros valores de pH son semejantes a los encontrados en la

bibliografia, en la que aparecen rangos mucho mayores, de 3,5 al 6,1 en
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mieles Saudies (Al — Khalifa, 1999) y con desviaciones es.téndar mas
elevados, o mayores variaciones (Sancho et al, 1991a). En cambio
Balanza (2003) encontré diferencias significativas para el pH y los valores
se presentaban en un rango reducido, con desviaciones estandar muy
pequeiias y coeficientes de variacidn inferiores al 5 %.
Los valores de pH de las muestras estudiadas son semejantes a los
obtenidos por distintos autores: Zandamela Mungéi Eduarda M. (2008)
en miel espafiola. Avilés Pérez, Humberto y Matos Chamorro Alfredo.
(2009) en miel peruana.
Piccirillo A., Rodriguez B. y Ojeda de Rodriguez G. (1998) en miel
venezolana. Marcos Tem (2002) en miel de Panama. Acquarone Carolina
Andrea y Buera Marfa del Pilar (2004) en mieles argentinas. Da Azeredc; et
al. (2003) encontré valores de pH inferiores a los nuestros (3.20 y 3.84).
4.4. Color
Los resultados obtenidos de color se muestran en el cuadro 04.

CUADRO 04. COLOR DE LA MIEL DE LOS DIFERENTES LUGARES

DESCRIPTIVOS
ABSORBANCIA_COLOR
Lugar N Valor Desviacidn Coeficiente Rango
Medio estdndar de variacién
HUANCAVELICA 8 332002 /003338 1.01 327 337
YAUL] 8 ,35212 b ,020966 5.95 332 ,392
ACORIA 8 ,39062 ¢ /014292 3.66 ,362 407
MEJORADA 8 ,99063 d 042456 4.29 897 1,033
Total 32 ,51634 ,280022 3.73 327 1,033

N: nimero de muestras.
a,b,c,d medias con letras diferentes muestran diferencias estadisticas altamente significativas.
@ = Huancavelica; b = Yaull; ¢ = Acorla; d = Mejorada,
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" Los valores medios de color difieren entre los 4 lugares y con mayor
variabilidad en Mejorada.
Los resultados estadisticos muestran diferencias significativas entre las
medias de los cuatro lugares (p<0.05). Los valores de Mejorada son
significativamente superiores al. resto de los lugares y los valores de
Acoria son superiores a Yauli y Huancavelica (Ver Cuadro 04).
Del total de muestras analizadas el 16 % corresponde a mieles de color
Ambar Claro, 59 % al Ambar y 25 % a mieles Oscuras (Ver Gréfico 01).

Grafico 01 de las muestras (%)

20
18
16
14
12

S N A~

0.104 ~ 0.125 | 0.125 - 0.148 | 0.148 - 0.195 { 0.195 — 0.238 | 0.238 - 0.333 | 0.333 - 0.411 { 0.411 ¢ mds

Oscuro

Blanco agua Extra blanco Blanco Ambarextra | Ambar daro
claro

W Seriest

Color Absorbancia N° %
Blanco agua 0.104 - 0.125 0 0.00
Extra blanco 0.125 - 0.148 0 0.00

Blanco 0.148 - 0.195 0 0.00

Ambar extra claro 0.195 — 0.238 0 0.00
Ambar claro 0.238 - 0.333 5 15.63
Ambar 0.333 - 0411 19 59.38
Oscuro 0.411 6 mas 8 25.00
Total 32 100.00
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En las mieles analizadas el color predominante es Ambar (0.333 - 0.411),
seguido por el color Oscuro (0.411 o mas) y finalmente el color Ambar
Claro (0.238 - 0.333).

Se destaca la importancia de las variaciones climaticas y estacionales en la
floracién ya que la misma produce cambios en la floracién, en la cantidad
y pigmentos del néctar. Sin embargo el origen de la miel sf influyd de
manera significativa.

La evaluacion del color muestra que las mieles de estos lugares al ser
claras la mayor parte, son muy buenas para la comercializacion,
especialmente aquellos paises europeos que compran mieles con valores
de color menor a 33.9 mm PFUND.

Los valores de color de las muestras estudiadas son semejantes a los
obtenidos por distintos autores: José Maidana, Humberto Herrera, Ariel
Rojas, Mariana Mazzola, Rubén Fontanellaz y Mdnica Rodriguez (2002).
Alicia Cravzov, Carmen Avallone, Susana Montenegro, Alicia Tauguinas,
Marcela Aztarabe y Eduardo Gavilan (2004). Carina Libonatti y Anahi
Tabera (2001). Susana Montenegro, Carmen Avallone, Alicia Crazov y
Marcela Aztarbe (2005) en mieles argentinas. A. Ramirez Cervantes, A.

Gonzéles Novelo y E. Sauri Duch (2000) en mieles mexicanas.
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4.5. Glucosa Comercial

Las muestras obtenidas de las colmenas en estudio de los 4 lugares, a los
analisis realizados no se detectaron la presencia de glucosa comercial por
lo que no se determiné la adulteracion con sacarosa comercial
(azucar comin). Cabe mencionar que Langtroth y Dadant (1980) asegura
que la glucosa impide que la miel granule, debido a esta propiedad hay
muchos comerciantes que adhieren glucosa a la miel para que de esa
manera enriquecer ilicitamente.

Es dificil de adulterar por adicién de substancias (azlcar, agua + azucar)
va que es un producto muy inestable que se mezcla muy mal y que
facilmente se estropea si se adultera. La adulteracion es la
sobrealimentacion de las abejas con una disolucion de azucares que se
almacena en forma de miel en los panales (Salamanca, 2006) o la
alimentacion de colmenas durante el flujo de miel con la deliberada

intencion de aumentar la cosecha (Boquet, 2002).
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CONCLUSIONES
Concluido el presente estudio arribamos a la conclusion siguiente:

1. Las mieles producidas en los 4 lugares (Huancavelica, Yauli, Acoria y
Mejorada), cumplierén con los requisitos de calidad quimica establecidos
en las normas internacionales.

2. lLos valores encontrados, responden a las exigencias establecidas por
Codex Alimentarius y de la EU. También por la Norma Venezolana
Covenin: Humedad maximo 21 %, acidez maximo 40 meqg/kg, pH maximo
4.

3. Los valores obtenidos de color en los 4 lugares de la provincia de
Huancavelica, se encontré los colores predominantes el Ambar y el
Oscuro. En menor porcentaje se encuentra el color Ambar Claro. Nuestra
legislacién no establece un color determinado para las mieles, sino que
esto esta regido por el gusto del consumidor que prefiere las mieles de

tonalidades claras.



Existe diferencia significativa (p<0.05) para acidez, humedad, pH y color
de miel de abeja procedente de los 4 lugares.

Las propiedades quimicas para el caso de pH se tuvo valores que oscilan
entre 3.44 a 5.31. El contenido de humedad se ubica entre 17.00 % y
20.13 %. Para la acidez se tiene valores entre 19.66 y 40.00 meqg/kg y en
el caso del color los valores fluctian entre 0.332 y 0.991 de absorbancia.
Los valores de humedad, acidez, pH y color encontrados estan dentro de
los limites establecidos por Codex Alimentarius y de la EU. por la Norma
Venezolana Covenin e incluso por otras normas internacionales, lo que
indica que es poco probable que se produzca un proceso de fermentacién
en las mieles estudiadas.

. Se infiere entonces, que los pardmetros tipicos de esos lugares
(precipitacion, temperatura y humedad) influye sobre los factores
analizados (acidez, humedad, pH y color).

En consecuencia es necesario que se tome conciencia de que todas las
mieles, que si bien es cierto que inicialmente se encuentran en estado
liquido, al cabo de algin tiempo, salvo excepciones como la miel de
Ca-atay, tiende a “azucararse” de manera tal que esta tendencia es una
propiedad natural y no una causa de adulteracién. Por el contrario, se
sospecha de adulteracion en la miel que no “azucara” después de algin

tiempo de cosecha (NoticiasApicolas.com.ar, 2012).
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RECOMENDACIONES
Difundir las cualidades y bondades de la miel de abeja “Apis mellifera”
como también la forma de consumo y asi elevar el nivel nutricional de la
poblacién.
Es necesario la instalacién de un laboratorio de calidad de mieles en el
laboratorio de la Universidad Nacional de Huancavelica, para la
determinacion de las caracteristicas fisico — quimicas de mieles de abeja
asi para detectar las mieles adulteradas.
Se recomienda el uso, implementar y adaptar a nuestra realidad el
método de BIANCHI para la calidad fisicoquimica de la miel de abeja Apis
mellifera producida en la regién de Huancavelica.
La miel de los cuatro lugares (Huancavelica, Yauli, Acoria y Mejorada)
cumplen con todas las caracteristicas y normas técnicas para ser
exportadas, por lo que se recomienda a las autoridades apoyar en la

elevacion del nivel técnico e incremento de la flora apicola en los cuatro
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lugares mencionados. Lo que permitirda hacer un Plan Apicola de
Desarrollo Local y Nacional.

Profundizar y seguir investigando sobre los andlisis de la calidad
fisicoquimica, microbioldgica y organoléptica de la miel de abeja (Apis

mellifera) producida en diferentes regiones del Pert.
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LAMINA N2 01

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS

MIEL

Apiario

Apicultor

Localidad

Fecha de Cosecha

Fecha de Toma De Muestra

Muestra N2

Nimero de Cosecha

Zona Ne

Peso Aproximado

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia.
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LAMINA N2 02

Ficha de Laboratorio

Apiario:

| Apicultor: | Localidad:

Cosecha

Muestra N2

Fecha de Cosecha

Fecha de Toma de Muestra

Fecha de Recepcidn de fa Muestra

Fecha de Realizacién del Anilisis

NG &l WINe

Zona N2

ANALISIS — PRIMERA COSECHA

Cuantitativo

Humedad

Acidez

pH

Glucosa Comercial

NiH|WIN|m=

Color

RESULTADOS - PRIMERA COSECHA

Cuantitativo

Humedad

Acidez

pH

BlWINI=

Glucosa Comercial

5

Color

Observaciones:
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CUADRO N2 03: Modelo de encuesta

Facultad de Ciencias de Ingenieria
Escuela Académico Profesional de Zootecnia
Encuestas de Mieles de las Localidades de Huancavelica, Yauli, Acoria y
Mejorada

Nombre del Apicultor o
AADIAFIO it rte e eecsarsesessne st sisss s sttt sassesasnass sss st she sa e st aRe bt H0nRERRRSFRS RS SO VRS SRRSO ARG SRRSO SRR E SRS B0
Zona de
RECOGIAA. .cveeeserieertrarteteererssrsenesireresrasssssses serssessssas sossreses sasssmess bssers seasRs Heeeanareses asens aseRsbses
Localidad..........cccnvvnerernncevenrenens DiISLIILO...cceeiricereemrerseereirerestesaeerssescrssssasanrsesasenaransassnens
Nombre de la
BSOCTACION e uveiuessscriereseserisiesesarerasssnatessassesssssessesasassess e sessrsssssasssssensesenses sovasessnsessssnensasnnass
Sistema de
LT ACCION ot ce et ctesecrtestesessiesaessssnsssbesbsssesssssos ses snsbat st sasass s annssbssasssnsnsssansssasssnsassatsnsts
Centrifugacion — Prensado [
Manual 1
Fecha de recogido de

Fecha de

o0 11= oy V- T OV O SOV O R
Fecha de toma de

TTHUESET @, evcueecrererstenenstsssssesssessassesens snsssssssess sesanssnsous senssssnssessnssss sesesssssens sestessnsass sesasassaasessone
Muestra

Peso

APTOXIMAUO...cu. ereerrceisreererstesisrsreesesesrsssmesssesmassssersarssserssassvarassesesessesesssnenssnessnsssassasssnens
Tipo de explotacién:  Familiar C—1 Industrial [

Aspectos de produccion: '

Namero de

COMMIENAS..c.. et cre e tce s e vmr e resesesre e st seessness sreses assta senassseraresrssenareshasasssssnvsse ses savastasann
Tipos de colmenas

USBOAS.creecererereerieesermrasnesestesssrsrsessvssssassessasssssesssessesssessesentesssserssestrasas esrassesssseassssarasassesesasess

ProduCCiON/COMMENA/EPOCA.....cccrieresseneecerrsnrtsesrararssssss s sssararsserssatssbessssessessassesssnsnsrans
Produccién colmena

Cudl es el destino de la
PROTUCCION. ..cueecerercrrereeerenverensessasessssssssessressssesesasssns st seessessassesssarasesssssesaresensresssnsearsssses
Consumo

L] 14111 T ROt ’

Venta en el mercado
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NACIONAL et iereriiierirerestsrie st cetis rssissssesssessenssesrsenens et resan sbesnasanasracnsnaedssssssanntsssasssssaessssnsas
EXPOTTACION. . cccrtececenm et riacm e sns s st ssse s svssessassas s st shasbe s st ssb b sass s sena b st amans s nabsnennasen
Cuestiones para conocer la situacion sanitaria:

Condiciones de almacenamiento de la

Tiene agua

POLADIE et s s s b s
Tratamientos sanitarios efectuados por el

=Y o1 oL B 11 RO OO
Hay alguna enfermedad identificada de las

Personal:

Nivel de conocimiento del personal que trabaja en la explotacion (tiene
fOrMACION)..ccv v cererenrrre s ssesse s enasesse e st asesrsnseses teiesteeensarestrasran seat s e et sa seb T
Tipo de material o equipamiento

Tipos de analisis de
CONETO . s irecreessineneeereressnnressesresrsasssseesstesessassassrenss sassvanssass saesresessosers sessessasessssssassnrasesse secs

....................................................................................................................................
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

...................................................................................................................................
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CUADRO N¢ 04: Estandares de calidad de la miel segiin Codex Alimentarius y de la EU.

| CRITERIOS DE CALIDAD | cobex || EU |
Eontenido de humedad IL JL |
[ General | 21g/100g || 21g/100g |
| Brezo, trébol 1l 23g/100g || 23g/100g |
{ Industrial o de panaderia || 25g/100g || 25g/100g |
| Contenido aparente de aziicares reductorele_ |L J
| Mieles no listadas a continuacién || 65g/100g || 65g/100g |

Miel de mielada 0 mezclas de miel de mielada con

mieles florales 45 g/100g 60 g/100g

| Contenido aparente de sacarosa H J[ |
| Mieles no listadas a continuacién | I [
Robina, Lavandula, Hedysarum, Trifolium, Citrus,
Medicago 5g/100g 5g/100g

Eucaliptus cam. Eucryphia luc. Banksia menz.

Rosemarinus 10 g/100g 10 g/100g

Calothamnus san. Eucaliptus scab. Banksia gr.
Xanthorrhoca pr. mlel de mielada y sus mezclas 15 g/100g
con mieles florales

l Contenido de sélidos insolubles en agua IL ,L ]
| General || 0.1g/100g || 0.1g/100g |
| Mieles exprimidas |l 05g/100g || 0.5g/100g |
| Contenido de minerales {cenizas) | I |
| General Il 0.6g/100g || 0.6g/100g ]

Miel de mielada o mezclas de miel de mielada con
mieles florales

| Acidez || 50 mea/kg || 40meq/kg |
| Actividad de diastasa i L [

Luego de procesar y mezclar {(nimero de diastasa
en escala Schade)

| General | 8 | 8

1.2 g/100g 1.2 g/100g

|
| Mieles con bajo contenido natural de enzimas I 3 [ E |
| Contenido de Hidroximetilfurfural N It |
| Luego de procesar o mezclar | 60mg/kg || 40mg/kg |

Fuente: Codex Alimentarius — EU
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CUADRO Ne 05: ESPECIFICACIONES FISICOQUIMICAS DE LA MIEL DE ABEJA
INDICADAS EN LA NORMA MEXICANA NORMEX

| LA NORMA MEXICANA NORMEX |
| Contenido aparente de azticar reductor I 63.38 % Minimo f
| Contenido de sacarosa I 5.0 % Maximo ]
| Contenido de glucosa I 38.0 % Maximo |
| Humedad I 20.0% |
| Cenizas I 0.6% l
| Acidez I 40.0 meq/kg Maximo B
| Hidroximetilfurfural (HMF) I 80.0 mg/kg Maximo |
[ Indice de diastasa I 8.0 Minimo |

Fuente: Instituto Nacional de la Nutricién — 1992

CUADRO N¢ 06: LOS CRITERIOS DE LA NORMA IRAM 15938

| LOS CRITERIOS DE LA NORMA IRAM 15938 |

3.5 — 4.5 para mieles provenientes de
pH .
néctares.
| pH |l 4.5 ~5.5 para las de mielada. |

Fuente: Norma lram 15938.

CUADRO N2 07: NORMA VENEZOLANA COVENIN 2191 - 84 MIEL DE ABEJAS

CARACTERISTICAS REQUISITO METODO DE ENSAYO
l Humedad, % m/m ILMéx. 21 _I
| Azdcares reductores, % m/m || Min. 65 ]
| sacarosa, % m/m || max. 6 ]
| Acidez total, meq de 4cido/100g || Max. 40 || COVENIN 2136
| Cenizas, % m/m IImax.05 ]
| Azicares totales |[ Méax. 85 ]
| pH [ max. ]

Fuente: COVENIN —2136.

CUADRO N2 08: LOS CRITERIOS DE LA NORMA NATIONAL HONEY BOARD

| CARACTERISTICA QUIMICA DE LA MIEL |
LpH ”_El promedio del pH en la miel es de 3.9 [
| pH || Con un rango tipicode 3.4a6.1% |
| Humedad || No debe superar el 23 % |
| Acidez || 40 meq/ke B

Fuente: National Honey Board.
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CUADRO N2 09: Comparacion entre color, mm Pfund y Absorbancia

| Color ” Absorbancia J[ mm PFUND |
| Blanco agua Il 0104 - 0125 || 0-8 |
| Extrablanco || 0.125 - 0.148 I 8-16.5 l
[ Blanco I 0.148 — 0.195 Il 16.5-34 |
[ Ambarextraclaro || 0.195 - 0.238 It 34-50 |
| Ambear claro il 0.238 — 0.333 Il 50 -85 |
l Ambar R 0.333 - 0.411 il 85-114 |
| Oscuro Il 0411 6 mas i} Més de 114 |

Fuente: S. Montenegro, C. Avallone, A. Crazov y M. Aztarbe (2005).

Cuadro N2 10 Determinaciéon del contenido de humedad

&

Indice .de Contenido de Indice de Contenido de Indice f’,e Contenido de
Refraccion Humedad (%) Refraccién Humedad (%) Refraccion Humedad (%)
(202C) (293K) (202C) (293K) (202C) (293K)

1,5044 13,0 1,4935 17,2 1,4830 21,4
1,5038 13,2 1,4930 17,4 1,4825 21,6
1,5033 13,4 1,4925 17,6 1,4820 21,8
1,5028 13,6 1,4920 17,8 1,4815 22,0
1,5023 13,8 1,4915 18,0 1,4810 22,2
1,5018 14,0 1,4910 18,2 1,4805 22,4
1,5012 14,2 1,4905 18,4 1,4800 22,6
1,5007 14,4 1,4900 18,6 1,4795 22,8
1,5002 14,6 1,4895 18,8 1,4790 23,0
1,4997 14,8 1,4890 19,0 1,4785 23,2
1,4992 15,0 1,4885 19,2 1,4780 23,4
1,4987 15,2 1,4880 19,4 1,4775 23,6
1,4982 15,4 1,4875 19,6 1,4770 23,8
1,4976 15,6 1,4870 19,8 1,4765 24,0
1,4971 15,8 1,4865 20,0 1,4760 24,2
1,4966 16,0 1,4860 20,2 1,4755 24,4
1,4961 16,2 1,4855 204 1,4750 24,6
1,4956 16,4 1,4850 20,6 1,4745 24,8
1,4951 16,6 1,4845 20,8 1,4740 25,0
1,4946 16,8 1,4840 21,0

1,4940 17,0 1,4835 21,2

Fuente: Norima Mexicana de Miel (2000).
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CUADRO N¢ 11: Resultado del andlisis de la acidez (meq/kg)
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CUADRO N¢ 12: Resumen estadistico para la acidez (meq/kg)

Descriptivos
ACIDEZ
Intervalo de confianza para
Desviacion Error la media al 95%
N | Media . . Minimo | Méximo
tipica tipico Limite Limite
inferior superior
HUANCAVELICA } 8}19,6575 ,94820) ,33524 18,8648 20,4502} 18,06 20,95
YAULI 8123,2038 ,73543 ,26001 22,5889 23,8186| 21,93 23,95
ACORIA 8]37,0038 ,87763 ,31029 36,2700 37,7375} 36,21 38,98
MEJORADA 8] 40,0025 864201 ,30554 39,2800 40,7250 38,58 41,15
Total 32 | 29,9669 8,86955| 1,56793 26,7691 33,1647 18,06 41,15
CUADRO N¢ 13: Resumen del ANOVA para la acidez (meq/kg)
ANOVA de un factor
ACIDEZ
Suma de gl Media cuadrdtica F Sig.
cuadrados

Inter-grupos 2418,036 3 806,012 1090,306 ,000

Intra-grupos 20,699 28 739

Total 2438,735 31
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Media de ACIDEZ

Diagrama de medias del ANOVA para la acidez de la miel (meq/kg)

Gréfico de las medias 01
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CUADRO N¢ 14: Resuitado del andlisis del color (Absorbancia)

1 1 331
2. 1 335
3 1 330
4 1 337
5 1 ;333
6 1_ 329
T 1 327
8. 1. 33
9 2 337
10 2. - - B
11 2 ,345
12 2 339 ]
13 2 340
14 2 ,359
15 2 373
% 2 - B
17 3 401
18 3 398
19 3 362
20 3 379
21 3 ,389
2 3 407
.23 3 397
24 3 ,392
25 4 1,000
2% 4 979
27 4 1,009
28 4 1,033
29 4 ,897
30 4 ,992
31 4 1,029
3 4 986
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CUADRO Ne 15: Resumen estadistico para el color (Absorbancia)

Absorbancia_Color

Descriptivos

Intervalo de confianza para
Desviacion Error fa media al 95%
N | Media Minimo | Maximo
tipica tipico Limite Limite
inferior superior
HUANCAVELICA| 8],33200 ,003338 | ,001180 ,32921 ,33479 327 ,337
YAUU 8],35212 ,020966 | ,007412 ,33460 ,36965 ,332 ,392
ACORIA 8],39062 ,014292 1 ,005053 ,37868 40257 ,362 ,407
MEJORADA 81,99063 ,042456 | ,015011 ,95513 1,02612 ,897 1,033
Total 32{,51634 ,280022 | ,049501 41538 ,61730 ,327] 1,033
CUADRO N2 16: Resumen del ANOVA para el color (Absorbancia)
ANOVA de un factor
Absorbancia=CoIor
Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
inter-grupos 2,414 3 805  1309,498 ,000
Intra-grupos ,017 28 ,001
Total 2,431 31
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Diagrama de medias del ANOVA para el color de la miel (Absorbancia)

Gréfico de las medias 02
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CUADRO N2 17:

Resultado del analisis de la humedad (%)
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CUADRO N2 18: Resumen estadistico para la humedad (%)

Descriptivos

Humedad
Intervalo de confianza para
Desviacién Error la media al 95%
N | Media .. . Minimo | Mdximo
tipica tipico Limite Limite
inferior superior
HUANCAVELICA | 8] 17,0000 ,78558 | ,27775 16,3432 17,6568 | 16,00 18,20
YAULI 8118,0000 ,54511 | ,19272 17,5443 18,4557 | 17,20 l 18,80
ACORIA 8119,2250 ,75923 | ,26843 18,5903 19,8597 | 18,00 20,20
MEJORADA 8120,1250 ,55485 ] ,19617 19,6611 20,5889} 19,40 21,00
Total 32 { 18,5875 1,36400 | ,24112 18,0957 19,0793} 16,00] 21,00
CUADRO N2 19: Resumen del ANOVA para la humedad (%)
ANOVA de un factor
Humedad
Suma de gl Media cuadritica F Sig.
cuadrados
Inter-grupos 45,085 3 33,423 ,000
Intra-grupos 12,590 28
Total 57,675 31
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Media de Humedad

Grafico de las medias 03
Diagrama de medias del ANOVA para la humedad (%)

21,00

20001

19,00

18,00

17,00

1
HUANCAVELICA

T
YAULI

Lugar

~117 ~

T
ACORIA

]
MEJORADA



CUADRO N2 20: Resultado del analisis del pH

Biwin =

;
i
|
|
|
i

5 1 5,40

6 1 520
bomme - 7Y SLOQ_ —
8 1 5,30
L9 2 4,20
.0 2 400
.1 _.2 .20
1 2 4,10
B 2 4,10
S S 1 4,00
o)A 2 400
% 2 430
I YA 3 400
183 410
.1 3 400 .

o4 a0
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CUADRO N2 21: Resumen estadistico para el pH

Descriptivos
pH
ervalo de confianza p:
la media al 95%
Desviacion Limite
N Media tipica  grror tipicoLimite inferion superior | Minimo | Maximo
HUANCAVEL 8| 53125 31820 | ,11250 5,0465 | 5,6785 5,00 6,00
YAULI 8| 4,125 ,11260 | ,03981 4,0184 | 4,2066 4,00 4,30
ACORIA 8 | 4,0375 ,09161 | ,03239 3,9609 | 4,1141 3,90 4,20
MEJORADA 8 | 3,4375 39619 | ,14007 3,1063 | 3,7687 3,00 4,10
Total 32| 4,2250 , 73529 | ,12998 3,9599 | 4,4901 3,00 6,00
CUADRO N2 22: Resumen def ANOVA para el pH
ANOVA de un factor
pH
Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados
Inter-grupos 14,805 3 4,935 70,680 ,000
Intra-grupos 1,955 28 ,070
Total 16,760 31
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Gréfico de las medias 04

Diagrama de medias del ANOVA para el pH
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FOTOGRAFIAS

Fotografia . Localidad de Yauli.

e

Fotografa 2. ocahda\d‘ YuIE
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Fotografa 7. C;scha
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Fotografia 10. Colmena — Huancavelica.
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Fotografia 12. Muestras de miel de Huancavelica.
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Fotografia 13. Muestras de miel de Yauli.
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Fotograffa 14 Muéétras de miel de Yauli.
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Fotografia 16. Muestra de miel de Acoria.
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N EXIER S

Fotograa 18, Muestas de miel de ejorada.
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Fotografia 22. Determinacion de la acidez.
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Fotografia 23. Determinacion de la acidez.
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Fotografia 25. Determinacion de la glucosa comercial.

Fotografia 26. Peséndo I muestra.
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