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RESUMEN

El presente trabajo de titulacién forma parte del proyecto de investigacion del grupo SAGID
(Seguridad Alimentaria Grupo de Investigacion y Desarrollo) titulado “ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD, TRATAMIENTO TERMICO Y OZONIZACION DE MIELES DE ABEJA
DE LA ASOPROACH PARA DESARROLLO DE ELABORADOS Y POSICIONAMIENTO
EN EL MERCADO. El presente trabajo tiene el objetivo de comparar las mieles de la
ASOPROACH con las mieles tomadas de diferentes mercados mediante andlisis Fisico-
quimicos y microbiolégicos en los periodos junio-agosto 2017 y enero-marzo 2018 bajo la
norma NTE INEN 1572, para visualizar diferencias entre ellas, contribuyendo con la inquietud
de ASOPROACH sobre la seguridad de la calidad de sus mieles, y tener la posibilidad de
mejorar su posicionamiento en el mercado. Para el analisis se tomaron 12 muestras de la
ASOPROACH y 12 muestras de diferentes centros de expendio y se procedid al analisis
respectivo. Se realizé la interpretacion comparativa entre las mieles, evaluando deterioro,
adulteracién y contaminacion, finalmente se culminé con la socializacién, capacitacion
evaluativa, sustentada en los resultados obtenidos y entrega de certificados a los apicultores
participantes en la investigacién. Las determinaciones analiticas consideradas para detectar
anomalias, manipulaciones térmicas inadecuadas y frescura fueron: hidroximetilfurfural y
nimero de diastasa. Los resultados mostraron que todas las mieles de la ASOPROACH
cumplen con estos parametros, sin embargo, las mieles de los mercados muestran ausencia en el
nimero de diastasa y 5 muestras no cumplen con el parametro de hidroximetilfurfural. Se
concluy6 gue las mieles de la ASOPROACH respecto a las del mercado, en general cumplen los
requisitos normados de calidad (NTE INEN 1572) con la particularidad de que en el parametro
de numero de diastasa se observa ausencia de la enzima en el grupo de mieles provenientes del
mercado, se recomienda tener mayor control en el momento de la recoleccion de la miel por

parte de los apicultores.
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XVii



SUMMARY

The following research paper is part of the investigation project of the SAGID (Food Safety
Investigation and Development Group) group. This project is entitled “Quality assurance, heat
treatment and ozonization of the bee honey of the ASOPROACH (Honeybee Production
Association of Chimborazo) for the production of derived products and marketplace
positioning. The objective of the following investigation is to compare the honeys of the
ASOPROACH with those of other markets, using the physicochemical and microbiological
analysis in the periods from June to August, 2017 and January to March, 2018. These
comparisons were carried out based on the norm NTE INEN 1572. These assessments helped to
visualize the differences between the honeys in the market and allowed ASOPROACH to check
its concerns about the quality safety of its honeys and provided some possibilities to improve
the marketplace positioning of the branch in the market. | order to do the respective analysis,
twelve samples were taken from ASOPROACH, as well as, some other twelve samples from
different honey stores. The honeys were compared taking into account aspects like:
deterioration, adulteration and contamination. After that, the results were socialized, some
training courses based on the results obtained were taught and the beekeepers that were part of
the investigation were awarded with certificates. The analytical determinations used to detect
anomalies, inaccurate heat manipulations and coolness were: hydroxymethylfurfural and the
diastase number. The results obtained showed that the honeys from the ASOPROACH fulfilled
these parameters. On the other hand, the honeys from the other markets didn’t fulfil the diastase
number and five of them weren’t within the hydroxymethylfurfural parameters. It was
concluded that, in general the honeys that belong to the ASOPROACH in comparison with
those of the market, fulfil the quality norm NTE INEN 1572. However, taking into account the
diastase number, some honeys that come from the market don’t have an enzyme. It is

recommended to for the beekeepers to have a better control when they are extracting the honey.

Key words: <NATURAL SCIENCES>, <BIOCHEMISTRY>, <HONEYBEE PRODUCTION
ASSOCIATION OF CHIMBORAZO (ASOPROACH)>, <CHEMICAL PHYSICAL
ANALYSIS>, <MICROBIOLOGICAL ANALYSIS>, <HYDROXYMETHYLFURFURAL>,
<DIASTASE NUMBER>, <CONTROL AGENCIES>
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INTRODUCCION

El presente trabajo de titulacion “VALORACION COMPARATIVA DE MIELES DE ABEJA
DE LA ASOCIACION DE PRODUCCION APICOLA DE CHIMBORAZO CON MIELES
EXISTENTES EN EL MERCADO SEGUN NORMA NTE INEN 1572” es parte del proyecto
de investigacion del grupo SAGID (Seguridad Alimentaria Grupo de Investigacién y
Desarrollo) titulado “ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD, TRATAMIENTO TERMICO Y
OZONIZACION DE MIELES DE ABEJA DE LA ASOCIACION DE PRODUCCION
APICOLA DE CHIMBORAZO (ASOPROACH) PARA DESARROLLO DE ELABORADOS
Y POSICIONAMIENTO EN EL MERCADO”, proyecto que cuenta con un acuerdo de
colaboracion interinstitucional firmado por SAGID, ASOPROACH vy la Facultad de Ciencias de
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

La miel posee un lugar de privilegio en el mundo de los alimentos puesto que es un alimento
natural con importantes propiedades terapéuticas y nutricionales, ademas posee caracteristicas
sensoriales atractivas que no puede contener ningun otro tipo de aditivo. Ademas de la miel que
ha sido recolectada y apreciada durante miles de afios, las abejas producen otros productos con
propiedades importantes como la cera, el polen, la jalea y el propéleo cuyas propiedades

curativas son conocidas desde tiempos antiguos.

La norma NTE INEN 1572 para mieles de abeja da a conocer los diferentes parametros de
calidad para que estas sean expendidas en todo el pais, sin embargo, las mieles recolectadas por
los diferentes productores de la Asociacion de Produccién Apicola de Chimborazo son
expendidas en el mercado de la misma ciudad sin antes realizar ningln tipo de analisis de
calidad existiendo riesgo de manipulacion inadecuada, calentamiento y mezclas debido a la
poca recoleccion de miel de cada apicultor, frente a ésta problematica la Asociacion requiere
informacion profesional del estado actual (periodos junio- agosto 2017 y enero- marzo 2018) de
sus mieles la misma que servird de respaldo para que sus mieles sean reconocidas y les brinde

acogida en los diferentes mercados ya sea nacional e internacional.

Se realiz6 un analisis fisico-quimico y microbiolégico de las mieles pertenecientes a
ASOPROACH y de miles existentes en el mercado basados en la norma NTE INEN 1572 Y
NTE INEN 1529-10 (norma NTE INEN para control microbiolégico) debiendo mencionar que
las determinaciones analiticas que sirvieron para detectar anomalias en cuanto a manipulaciones
térmicas inadecuadas fueron hidroximetilfurfural y el nimero de diastasa sin descuidar las otras
especificaciones. Analisis que fueron realizados en el laboratorio de bromatologia, bioquimica y

analisis instrumental de la Facultad de Ciencias de la ESPOCH
1



Los resultados obtenidos son de beneficio para la Asociacion de produccion Apicola de
Chimborazo debido a que con los resultados obtenidos podrén visualizar la calidad de sus
mieles respecto a las comerciales y tienen méas posibilidades de posicionar su producto en el
mercado. Ademds gracias a la buena calidad de la miel de todos los apicultores analizados cabe
la posibilidad de realizar productos derivados con la miel. Los apicultores podran disponer en la
ESPOCH de controles periddicos cuando ellos lo consideren necesario.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

General

Realizar la valoracion comparativa de mieles de abeja de la Asociacion de produccion apicola

de Chimborazo con mieles existentes en el mercado segin norma INEN 1572.

Especificos

1. Establecer requisitos para seleccionar 12 apicultores pertenecientes a ASOPROACH.

2. Realizar el estudio fisico quimico y microbiol6gico (mohos y levaduras) de 12 muestras de
mieles pertenecientes a ASOPROACH en muestras tomadas en dos periodos junio- agosto
2017 y enero- marzo 2018 (Norma INEN 1572- 1529).

3. Realizar el estudio fisico quimico y microbiol6gico (mohos y levaduras) de 12 muestras de
mieles existentes en el mercado en muestras tomadas en dos periodos junio- agosto 2017 y
enero- marzo 2018 (Norma INEN 1572 - 1529).

4. Realizar el tratamiento e interpretacion comparativa de datos del analisis Fisico-quimico y
microbioldgico de las mieles en estudio para visualizar: deterioro, adulteracién vy
contaminacion (mohos y levaduras).

5. Socializar los resultados a los involucrados y capacitacion especifica sustentados en los
resultados obtenidos.

6. Entrega de certificados del andlisis a los apicultores participantes en la comparacion.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1.  Apicultura

La apicultura significé, desde tiempos inmemorables, la principal fuente de azucares del pueblo.
En la actualidad, la tecnificacion ha impulsado la produccion y mejoramiento de la explotacion
por parte de algunas instituciones. La apicultura es una rama de la zootecnia general, que se
encarga del estudio o manejo técnico de las abejas con el objeto de obtener los productos
elaborados por ellas como miel, polen, Jalea real, propéleos, cera y veneno, en el menor tiempo

posible, con los minimos de inversién lograr los maximos rendimientos. (Jacome, 2002a, p.1).

La persona gque explota técnicamente de las abejas se le conoce como Apicultor, el grupo de
colmenas de abejas se conoce como Apiario o Colmenar. El cultivo de las abejas es muy
antiguo, en la civilizacion romana el consumo de miel lleg6é a ser extraordinario, ademas de
consumirla directamente, la utilizaban para la conservacién de fruta y pescado, que guardaban

en anforas y las cubrian con miel. (Jacome, 2002b, p.2).

La apicultura es una de las pocas actividades productivas en las que una mayor produccion
implica un mayor beneficio para el medio ambiente, ya que la apicultura esta sustentada en que
las abejas visitan varias fuentes florales con el fin de obtener polen y el néctar con el que
elaboran la miel, al realizar esta actividad ayuda en la polinizacién de una gran variedad de
especies vegetales silvestres y culturales, es por esta razén que la apicultura es el arte y la
ciencia de la cria y mantenimiento de las abejas con vistas a obtener de su trabajo dirigido, miel,
cera, polen y jalea real como principales productos del colmenar. La apicultura es un arte, es
decir, un medio de obtener algunos resultados: miel, cera, por efecto de aptitudes naturales tales
como la destreza, habilidad y saber hacer. (Pierre, 19854, p.85).

La apicultura es también una ciencia es decir un conjunto de conocimientos, de experiencias,
que se tienen sobre las abejas y los cuidados que reclaman como objeto determinado y

reconocido (Pierre, 1985b, p.85).



Las abejas representan un importante eslabon dentro de la naturaleza y como un medio de
agentes polinizadores permiten la reproduccién de una gran variedad de especies vegetales y el
aumento del volumen de la produccién y calidad de algunos frutos. A nivel mundial,
aproximadamente un tercio de la produccion mundial de alimentos depende de la polinizacion

de insectos, y el 80 % se estima que es facilitada por las abejas.
1.1.1. Clasificacion zooldgica

La abeja melifera se encuentra dentro de la escala zool6gica siguiente:

Nombre cientifico (Apis Mellifera)
Nombre vulgar Abeja Melifera
Tabla 1-1: Clasificacion zooldgica de la abeja Apis Mellifera
REINO ANIMAL
Subreino Metazoario
Tipo Artropodos
Clase Insecto
Orden Himenoptero
Suborden Apocrita
Familia Apidae
Genero Apis
Especie Mellifera

Realizado por: Lilian Guangashi
Fuente: (J4&come, 2002b, p.3).

La abeja melifera (Apis mellifera), dentro de la escala pertenece al tipo Artropodos, por ser
animales con patas articuladas; a la clase de los insectos por tener seis patas, al orden
Himenopteros por tener las alas membranosas (las abejas tienen dos pares de alas transparentes
con marcadas nervaduras); a la familia Apidae, a la que también pertenecen otros insectos,
como el abejorro, abeja carpintera y las abejas sin aguijon, y pertenecen al género Apis, por
estar dotadas de aguijon y tener costumbres gregarias, con marcada tendencia a vivir en soledad.
(Jacome, 2002c, p.4).

1.1.3. Miembros de la colmena

Las abejas son insectos que viven en forma social perfeccionada (no pueden vivir en forma
aislada unas de otras) se caracterizan por la division y especializacion del trabajo. Forman

familias muy numerosas llamadas colonias, enjambres o colmenas. Estas familias estan



integradas por tres tipos deferentes de individuos: la reina, la obrera y el zangano. (Jacome, 2002d,
p.21).

1.1.3.1. Reina

Es la hembra perfecta, posee érganos de reproduccién completamente desarrollados, es la madre
de todo el enjambre o colmena. Nace de un huevecillo fecundado con el macho, en una celda
especial de cria denominada alvéolo real, celdas reales. Son alimentados principalmente de jalea
real y una sustancia Ilamada realeira, emerge luego de 16 dias, debiendo pasar por las fases
metamorfdsicas. A partir de los 6 dias del nacimiento, la reina virgen sale a aparearse con los

machos o zanganos en el vuelo nupcial y regresa o poner huevecillos por toda su vida. (Saenz,
2018a. p.47)

Mantiene unida la familia o colonia gracias a la emision constante de una sustancia conocida
como feromona. Tiene la capacidad de poner hasta 3000 huevos cada dia, de estos pueden llegar
a ser fecundados y no fecundados, de estos se da origen a los zanganos. Cuando la reina
envejece, la postura disminuye y la emision de la feromona no es normal, esta caracteristica

determina que las abejas las cambien. En cada colmena vive una sola reina. . (Saenz, 2018b, p.47)
1.1.4.2. Zangano

Es el macho de la colmena y su funcion es la de fecundar a la reina. Su cuerpo es grueso y
voluminoso, cubierto de vellos, tiene las alas largas y poderosas para volar grandes distancias;
cuando vuela produce un zumbido fuerte y ronco. Su trompa es muy pequefia y no le permite
chupar el néctar de las flores, las patas carecen de cestillas, peines y cepillos con la finalidad de
recolectar polen. Los zanganos viven entre 80 a 100 dias, si las abejas obreras lo permiten.
Luego de la fecundacién de la reina mueren, pues sus 6rganos reproductivos se desprenden.
(Séenz, 2018c. p.51). No pueden picar, ya que no poseen aguijon tampoco ningin sistema de
defensa, nacen de celdas iguales a las de las obreras, sin embargo, estas son mas grandes,

emergen dentro de 24 dias, de un huevecillo no fecundado, en su periodo de metamorfosis.
(Séenz, 2018d, p.48)

1.1.4.3. Obreras

Es una hembra imperfecta, porque sus ovarios no son desarrollados y no tiene la capacidad de
poner huevos fecundados, son abejas infértiles mas pequefias que la reina y sus aparatos
reproductores se encuentran atrofiados solo en casos especiales fecundan los huevos en los que
se reproducen zanganos, sus 0jos pueden ver hacia todos los lados, su trompa es larga y puede

extenderla o encogerla, funciona como una bomba aspiradora, facilitando la recoleccion del



néctar. Sus alas son largas y poderosas, pueden batir el aire hasta 200 veces por segundo y volar

a una velocidad de 20 km/h. (Séenz, 2018e, p.66)

Las principales tareas o trabajos que realizan las obreras son 20 dias dentro de la colmena y
unos 22 dias aproximadamente fuera de la colmena, como pecoreadoras, la misma actividad que
depende de la supervision de la colmena. Dentro de la colmena de abejas, la existencia de abejas

obreras crias y adultas en diferentes edades debe guardar un equilibrio productivo. (Séenz, 2018f,
p.66)

1.2. Equipo bésico del apicultor

Para que el apicultor trabaje con comodidad, eficacia, y sobre todo seguridad es necesario que
cuente con dos tipos de materiales: algunos se utilizan directamente en el campo al manejar
directamente las colmenas, conocido como el equipo del apicultor y otros materiales utilizados
fuera del apiario para la manipulacion de los productos de la colmena, se pueden encontrar en la

sala de extraccion de la miel.

1.2.1. Equipo del apicultor

Los equipos basicos que utiliza el apicultor directamente en el campo son: espatula, ahumador,
guantes, cepillo, overol, botas y pinzas. (Jacome, 2002¢, p.28).

1.2.1.1. Ahumador

Es el instrumento imprescindible del apicultor, construido por un cilindro de tol inoxidable o
galvanizado, en la parte superior forma un embudo para la salida el humo, se une a un fuelle
para inyectar aire al cilindro. En el interior se observa una rejilla que facilita la combustion del
material, formado por hojas secas, cortezas de arboles 0 madera. Su finalidad es proporcionar
humo abundante, duradero y frio, que permita a las abejas mantenerlas tranquilas y manejables,
ya que, manteniendo el estémago lleno de miel por el efecto del humo, se evita las picaduras,

también hace efecto dentro de la colmena, ayudando a desorientar el sistema defensivo. (Castro et
al., 2014a, p.40)

1.2.1.2. Palanca o espatula

Es un pedazo de metal parecido a una espéatula de 40 cm de largo, es una herramienta muy atil y
necesaria en todos los trabajos que se realiza, utilizado para separar o suavizar las pegas que
existen en las colmenas producidas por los propdleos, la cera mal construida y las suciedades de

la base de la colmena. (Jacome, 2002f, p.29).



1.2.1.3. Mascara o velo

Utilizado para la proteccion del rostro, la cabeza y el cuello, formada por una tela blanca, en la
parte delantera formada por una tela metéalica o malla plastica de preferencia oscura para que
permita la visibilidad, pero que impida el paso de las abejas, en la parte superior se
complementa con un sombrero o un casco, estos deben ser amplios para facilitar la ventilacion y

de preferencia de color blanco. (Jacome, 2002g, p.30).
1.2.1.4. Cepillo

Es una especie de escoba, elaborado de algun tipo de pelo de animal, o sintético, que sirva para
barrer a las abejas de los panales, sin herirlas o estropearlas. Este cepillo debe estar bien limpio,

de la miel que pudo adherirse durante el trabajo. (Jacome, 2002h, p.29).
1.2.15. Pinzas

Sirva para sujetar los marquitos, es de gran ayuda por la rapidez con la que hace el trabajo
evitando sostener el marquito con dos manos, solo se lo hace con la mano izquierda,

presionando el centro del marco lo cual permite una mayor manipulacién. (Jacome, 2002i, p.29)
1.2.1.6. Overol

Indudablemente utilizado por el apicultor, generalmente de color blanco y de tela gruesa, debe
poseer buenos cierres para que las abejas no penetren. El color claro ayuda a que las abejas no

se irriten y debe ser holgado para tener una buena ventilacion. (Jacome, 2002j, p.30)
1.2.1.7. Guantes

Utilizados para proteger las manos de los piquetes y también para mantenerlas limpias de
propoleos, el material de construccién puede ser de cuero o pléstico, buscando de que el

material facilite el movimiento de las manos. (Jacome, 2002k, p.30)
1.2.1.8. Botas

Son muy Utiles para la proteccion de los tobillos, es parte importante de la indumentaria
utilizada por el apicultor, de preferencia deben ser de cuero y de cafa alta, permitiendo la

entrada de las piernas el overol. (Jacome, 2002I, p.30)



1.2.2. Equipos sala de Extraccién

Estas herramientas son Utiles y necesarias en el trabajo desempefiado por el apicultor fuera del
apiario los mismos que se relacionan con el manejo de los productos obtenidos y la preparacion

de los materiales apicolas. (Jaécome, 2002m, p.29)
1.2.2.1. Centrifuga o extractor de miel

Es una herramienta que sirva para extraer la miel de los panales, estos extractores extraen la
miel dejando intacto los panales que luego regresan a la colmena para que las abejas llenen de

nuevo con miel. (Castro et al., 2014b, p.40)
1.2.2.2. Mesa para desopercular

Es una caja metlica de diferentes dimensiones y formas, sirve para apoyar los panales llenos de
miel como si estuvieran dentro de la colmena, ayuda a que no se derrame una sola gota de miel,
todo se recolecta dentro por un tubo hacia un balde, que no se derrame ningun pedazo de cera
porgue estd provisto de un cajon con malla donde se recolecta los opérculos a la vez que se

cierne la miel. (Castro et al., 2014c, p.40)
1.2.2.3. Cuchillo desoperculador

El cuchillo constituye una herramienta basica para el desoperculado, implemento provisto de
una hoja cortante que se suele calentar, ya sea con vapor, agua caliente o por medio de la
corriente eléctrica, para quitar los opérculos que cubren los panales de miel, antes de la
extraccion, los cuchillos de hoja lista cortan facilmente la ceras claras y resistentes si estan bien

afilados o calientes por una permanencia en agua. (Castro et al., 2014d, p.40)
1.2.2.4. Coladores, cernideras o tamizadores

Se necesita por lo menos de dos coladores para cernir la miel al momento de salir del extractor
hacia los recipientes donde se almacena el producto, estas cernideras de preferencia pueden ser

construidas de malla metalica, que facilite el lavado y desinfeccién con agua hervida. (Jacome,
2002n, p.31)

1.2.2.5. Trinche desoperculador

Herramienta muy util en el momento de la destapada o desoperculacion de los panales antes de
la extraccion de la miel. Posee la forma de peine con agujas que lo empuja por debajo de los

opérculos logrando de acuerdo a la destreza quitar solo los opérculos sin dafar al panal, esta
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herramienta no necesita agua caliente sino tan solo lavarla de vez en cuando. (Castro et al., 2014d,
p.41)

1.2.2.6. Trampa casa polen

Existen de diferente forma y tipo, es un dispositivo adecuado para untar polen, quitandolo de los

miembros posteriores de las abejas que vuelven de la pecorea. (Jacome, 2002, p.31)
1.2.2.7. Secador de polen

Los secadores de polen deben llevar el porcentaje de agua del polen a menos del 10 %, se
componen de tamices superpuestos en los que el polen es extraido en capas de menos de un
centimetro de espesor, implemento provisto de una fuente de calor en la parte media y un motor
con elipse en la parte inferior para llevar hacia arriba aire caliente que arrastrara la humedad del
polen. (Jacome, 20020, p.32)

1.2.2.8. Trampa para zanganos

Dispositivo para colocar en la piquera de la colmena, provisto de una chapa perforada o barrotes

de alambre, que permiten el paso de las obreras, pero no el paso de los zdnganos y reina. (Jacome,
2002p, p.32).

1.3. Productos de las abejas

Dentro del colmenar y gracias al trabajo de las abejas, se puede obtener los siguientes

productos:
1.3.1. Miel de abeja

Es la sustancia dulce que transforman las abejas después de recoger el néctar de las flores y de
los melatos, que después de sufrir una modificacion en el buche o estdémago la miel es

almacenada en las celdas de los panales, promoviendo su maduracion. (Meneen, 1986a, p.85).

El néctar recolectado por las pecoreadoras, con las sustancias enzimaticas digestivas que se le
han agregado en el buche, es objeto de una intensa evaporacion dentro de la colmena. Las
abejas operculan los panales cuando la miel contiene aproximadamente el 18 % de humedad y a
partir de este momento, se puede recolectar la miel, siempre y cuando se haya operculado las
tres cuartas partes del panal de lo contrario no se recolecta la miel, si no néctar, con un mayor

porcentaje de humedad que fermentara al poco tiempo. (Meneen, 1986b, p.85).



1.3.2. Jaleareal

La jalea real es producida por las abejas obreras, cuando estas tienen una edad entre 4 a 14 dias,
es como una leche de color blanco y sabor acido, que contiene proteinas, vitaminas, grasas,
azucares de una variedad de sustancias aun poco conocidas, que tienen efectos especiales en el

organismo. (Meneen, 1986¢, p.85).
1.3.3. Polen

Es un superalimento con valores nutricionales muy completos y muy provechosos para la salud
entre estos se destaca su capacidad para mejorar el rendimiento fisico e intelectual, subir las
defensas y combatir los déficit nutricionales, cada gramo de polen presenta una unidad
biolégica de componentes sumamente complejos como la vida misma. Posee una asombrosa

rigueza en hidratos de carbono, vitaminas, enzimas, grasas, minerales, fermentos y hormonas.
(Meneen, 1986d, p.86).

1.3.4. Cera

La cera, material que utilizan las abejas para construir sus nidos. Es producida en las glandulas
cerigeras de las abejas jovenes, a partir de los 12 dias de nacidas, la produccion es en
precosecha y cuando tienen suficiente alimento, las fuentes de cera pueden ser: panales viejos,
opérculos, panales para zanganos, panales falsos, cera entre y sobre los marcos. Los factores
que influyen en el color de la cera son el contenido de polen, panales viejos, propéleos, luz
solar. Se necesita aproximadamente 6 a 8 litros de miel para producir 1 libra de cera. Es muy
importante que las abejas utilicen las glandulas productoras e cera, para mantener el control de

enjambres, produccién de cera y la armonia de las abejas. (Bradbear, 2004a, p.23).
1.3.5. Propdleos

Es una sustancia gomosa, resinosa, acoplada por las abejas de una gran variedad de plantas,
generalmente de vegetales que contienen cierta especie de sustancia pegajosa o goma. Su
coloracion varia del amarillo al pardo rojizo, hasta el pardo negro, pasando por el verdoso. Su

olor varia mucho, segun la calidad floral. (Bradbear, 2004b, p.27).

Las abejas utilizan el propdleo como material de construccion para regular el tamafio de las
entradas de los nidos también para hacer las entradas mas lisas. Los propéleos provienen en su
mayor parte de su primera fase de digestion, entre el buche y el intestino delgado de la abeja, y

ademas contienen sustancias naturales balsdmicas recogidas por las abejas, de las hojas,
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cortezas, yemas, bellotas, frutas, semillas y flores de halamos, sauces, pinos, ciprés, y otras

plantas que secretan sustancias resinosas. (Bradbear, 2004c, p.27).

Las abejas utilizan los propoleos para desinfectar los panales y la colmena aplicando como
barniz, también para tapar grietas donde pueden anidar parésitos ademas para evitar la
putrefaccion de animales que han entrado en la colmena y han sido muertos por las abejas.
(Bradbear, 2004d, p.28).

1.4. Miel

1.4.1. Origen de la miel

La miel procede de diversas especies de plantas por medio de las abejas, los azlcares presentes
en la melaza y néctar se transforman poco a poco por medio de la accion de los sucesivos
aportes de saliva que tiene lugar en varios procesos de abeja a abeja. Depositada la miel en las

celdas, la sustancia sera concentrada, protegida y completara su transformacion bioquimica.
(Caamal, 20123, p.4).

1.4.2. Concentracion

La abeja arroja su contenido en una celda, la gota liquida azucarada se extiende y pierde liquido
agua por evaporacién, es resuccionada varias veces durante aproximadamente 20 minutos, este
proceso extiende la gota y la concentracion hasta un tenor de agua del 40 al 50%. En los
panales, después de varios dias el liquido deja evaporar pasivamente su agua, la concentracion

crece hasta que alcanza del 70 al 80 % de azUcares por 4 a 25 % de azlcares. . (Caamal, 2012b, p.4).
1.4.3. Proteccion

Las abejas recubren la miel suficientemente concentrada con un opérculo de cera. Aun después
de esta proteccion las mieles que contienen el 21 % de agua puede darse el proceso de
fermentacion en los panales debajo de los opérculos, solamente las mieles de menor a 18% de

agua se conservan bien. (Caamal, 2012c, p.4).
1.4.4. Transformacion

Los azucares se transforman, la constitucién quimica evoluciona entre la melaza o la del néctar
y la de la miel. En particular, la sacarosa de una mezcla de levulosa y glucosa bajo la accion de
una enzima denominada diastasa, la sacarosa o invertasa, incorporada al néctar por la saliva de

las abejas. (Caamal, 2012c, p.5).
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La reaccion quimica es medible con la utilizacion de un polarimetro, el plano de luz polarizada
gira a la derecha si la muestra contiene sacarosa, mientras que gira a la izquierda cuando el
polarimetro presenta una mezcla de partes iguales de levulosa y glucosa. El paso del plano de
polarizacion de derecha, en el néctar, a izquierda en la miel da a conocer la inversién, la mayor
parte de los néctares contienen en su composicion ademas de sacarosa, cantidades no
depreciables de glucosa y de levulosa o fructosa. La evolucion de néctar a miel viene

acompafiada de otros azlcares y de acidos organicos. (Caamal, 2012¢, p.5).

1.45. Definicién

La miel, segun la Organizacion Mundial para la Agricultura y la Alimentacion (Codex
Alimentarius) (CODEX ALIMENTARIUS, 1981a, p. 1). “Se entiende por miel la sustancia dulce
natural producida por abejas Apis mellifera a partir del néctar de las plantas o de secreciones de
partes vivas de éstas o de excreciones de insectos succionadores de plantas que quedan sobre
partes vivas de las mismas y que las abejas recogen, transforman y combinan con sustancias
especificas propias, y depositan, deshidratan, almacenan y dejan en el panal para que madure y

afieje.”
1.4.6. Descripcion

Su composicion es compleja en la cual los carbohidratos méas representativos son la glucosa y la
fructosa y entre las sustancias menores estan acidos organicos, minerales, antioxidantes,
enzimas, vitaminas y aminoacidos. La composicién y las propiedades de la miel depende de
varios factores como el origen botéanico suelo, del clima, las condiciones ambientales y de las
secreciones utilizadas por las abejas. Su consistencia puede ser viscosa, fluida, parcial o

totalmente cristalizada, el sabor y el aroma varian dependiendo del origen de la planta. (CODEX
ALIMENTARIUS, 1981b, p. 1).

1.4.7. Formacion de la miel

La miel se forma a partir de las secreciones azucaradas o el néctar de las abajas, el néctar esta
compuesta por glucosa, fructosa y sacarosa en diferentes cantidades ademas esta compuesto de
acidos organicos, minerales y diversos aromas, dichas sustancias son segregadas en las plantas
especificamente en las flores aunque también se ha demostrado que también se encuentran en
las hojas, los néctares estan en lugares especificos con la finalidad de que los insectos tomen el
polen en alguna parte de su cuerpo dando lugar asi a la polinizacion haciendo que el polen en

diferentes cantidades se encuentren en la miel. (Borras, 2016, p.1)
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1.4.8. Condiciones para la cosecha de la miel.

La miel para ser cosechada debe reunir las siguientes condiciones:

Los marquitos no deben contener cria joven (huevos y lavas).
No debe haber en los marquitos exceso de reservas de polen.
Debe contener en lo posible solo miel madura.

Debe contener el 18% de humedad.

El panal debe presentar por lo menos las ¥ partes operculado.

NN

Al sacudir el marquito en posicién horizontal no debe gotear miel. (Frigoli, 2012a, pp.1-4)

1.4.9. Pasos para la cosecha de la miel.
En la cosecha de miel, es necesario que el apicultor observe las siguientes recomendaciones:

v Escoja un dia soleado.

v Eche 3 a 4 bocanadas de humo en las piqueras al inicio del trabajo.

v Quite el techo de la colmena y eche el humo.

v Retire la entre tapa, y aisle suavemente las abejas que se encuentren.

v' Con la palanca despeje los mosquitos uno por uno comenzando desde un extremo y
retire las abejas con el cepillo lentamente.

Sustituya los panales con otros con cera estampada.

Lleve los panales lejos de la colmena para la cosecha.

En la sala de extraccion de la miel, proceda con un trinche a desopercular uno por uno.

SSEENEENEEN

Lleve al extractor de la miel. (Frigoli, 2012b, pp.1-4).

1.5. Usos de la miel

Uno de los principales usos y beneficios de la miel de abeja es que ha llegado a colocarse como
el mejor energético natural que nos pudo dar la naturaleza, pues es una fuente de carbohidratos,
y de asimilacion muy rapida. También contiene vitaminas del grupo B, necesarias para el buen
funcionamiento muscular. Desde tiempos prehistéricos la miel de abeja, se ha utilizado en la
medicina en diferentes tipos de enfermedades y como medio de recuperacién de energia para

convalecientes y deportistas. Se puede recomendar su uso en diferentes recetas. (Pando, 2017)

La miel es un alimento natural y un medicamento. Es un alimento natural porque es recogido de

la naturaleza, poco transformado, y porque satisface las necesidades energéticas de nuestro

organismo gracias a los azucares que contiene, la miel mejora el rendimiento fisico, asi como la

resistencia a la fatiga fisica e intelectual. Es un medicamento porque posee propiedades
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preventivas 0 curativas de las enfermedades del hombre ayudando o restaurar, corregir o
modificar las funciones organicas. (Pierre, 1985a, p.365).
La miel es un elemento constructor y reparador de las células, ejerce una interesante accion
vasodilatadora y diurética, tonifica el corazén, aumenta la irrigacion del sistema coronario,
mejora la circulacion miocardiaca y normaliza la tension, siendo igualmente recomendable en
los casos de hipotension, actla beneficiosamente sobre el sistema simpatico, corrigiendo
trastornos hepéticos y pulmonares. (Avila, 1980, p.59).
Los numerosos constituyentes de la miel remedian la astenia, algunos desarreglos digestivos, en
particular ulceras gastricas, las deficiencias cardiacas, respiratorias, respiratorias,
neuropsiquicas, ademas de en la mesa, la miel se emplea en farmacias como jarabes de miel,
para diluir y conservar la jalea real, en la fabricacion de hidromiel, de alaja, turrén de miel y de
alimentos infantiles. (Pierre, 1985b, p.367).

v Fuente de energia para el corazén.
Ayuda como descongestionante cuando existe gripe.
Controla las infecciones en heridas por sus propiedades bactericidas.
Desinfeccion de la boca y garganta.
Medio para aumentar la produccidn de glébulos rojos.
Ayuda en el control del asma como medio expectorante.
En el alcoholismo, ayuda en la regeneracion de glucosa en el higado.
Recomendada para infecciones del rifion.
Ayuda en el control del sistema nervioso.
Ayuda como cosmético, en diferente cutis y enfermedades de la piel.

Es muy buena en bebidas para nifios y ancianos.

NN N N N N A R N N

Ayuda en el embarazo y en el parto, controlando los vomitos y proporcionando

suficiente energia a la hora del parto. (Pierre, 1985c, pp.367-370).

1.6. Caracteristicas de la miel.

1.6.1. Cristalizacion de la miel.

Por lo general la cristalizacion de la miel, es un proceso natural influenciada por los pequefios
corpusculos que contiene en suspension, como son la presencia de levaduras, granos de polen,
restos de cera y particulas de polvo. La cristalizacion de la miel se lleva por medio de la
formacion de cristales de diversos tamafios, desde gruesos a muy finos, esta Gltima es una

apreciacion muy agradable. (VidaNaturalia, 2015)
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Estd muy extendida la opinion de que, si se forman cristales, es porque la miel, ha sido
adulterada o mezclada con azlcares de mesa y por tanto es de calidad inferior. Dichas creencias
son erréneas, ya que es necesario mencionar que es un proceso natural, lo que realmente indica,

que la miel, no ha sido calentada y por lo tanto es genuina. (COOAGROSAN, 2017)

1.6.2. Aromay Sabor

Es la caracteristica que le hace a la miel gustosa, depende de la floracion existente, por lo
general las mieles aromaticas provienen de los bosques generalmente de eucalipto; sin embargo,
en ocasiones pueden determinar aroma y sabor fuertes, determinadas por el contenido de varios

compuestos, como son los alcoholes y acidos organicos presentes en las mieles. (Sabor Artesano,
2015)

1.6.3. Color

El color de la miel se debe a ciertos pigmentos que contienen las plantas, hay mieles claras,
denominadas blancas y mieles muy oscuras. No obstante, que el color no es determinante, en la
calidad de la miel, se nota ciertas exigencias de mercado, por las claras que por las oscuras. Sin
embargo, El color oscuro no significa que sea de inferior calidad, por el contrario, se sabe que
cuanto mas oscura es la miel, mas rica es en fosfato de calcio y en hierro, asi como mas rica en

vitaminas B y C y por lo tanto, més adecuada para satisfacer las necesidades nutricionales.
(Schneiter et al., 2015, p.8)

1.7. Enfermedades de las abejas

Las abejas igual que cualquier animal viviente es susceptible al ataque de enfermedades,
causadas por diversos agentes o patdgenos, sean estos: bacterias, hongos, virus, acaros y
protozoarios, que pueden atacar a diferentes drganos: aparato respiratorio, digestivo vy
respiratorio. La prevencion y el control de las enfermedades infectocontagiosas son méas que el
mejor de los tratamientos curativos que se puede emplear. Recuerde, que la mayoria de las

enfermedades se producen en apiarios mal atendidos y en apiarios sucios. (Oie, 2011a, p.1)

1.7.1. Medidas de prevencion de enfermedades.

Para prevenir las enfermedades y plagas del apiario se debe tomar en cuenta los siguientes

consejos:

v Renovar panales viejos, 10 por afio.
v’ Usar material de buena calidad.

v Revisar las colmenas periddicamente.
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1.7.2.

Usar material de buena calidad.

No alimentar con miel contaminada u origen desconacido.
Mantener fuerte las colmenas.

Esterilizar cajas, cera o fondos.

Trabajar con razas o lineas resistentes.

Proteger las colmenas de las lluvias.

Comprar material y abejas sanas.

Quemar las abejas muertas.

Mantener las colmenas con reserva de alimento.
Evitar el pillaje.

Desinfectar periédicamente los equipos apicolas.

Control en la trashumancia. (llleras, 1993, p.50).

Organismos patdgenos de enfermedades.

Los organismos patdgenos causantes de las enfermedades pueden ser clasificados en:

NN NN

1.7.3.

1.7.3.1.

Enfermedad causada por el bacilus larvae (withe), la infeccidn de larvas ocurre a edad temprana
0 a 24 horas de nacidas, entra el bacilo en forma de espora, permanece el tiempo que la larva
tiene miel y polen para alimentarse, después de 8 a 9 dias, cuando la larva principia su capullo,
para pasar a prepupa, la espora cambia a su forma vegetativa y se alimenta de la hemolinfa de la

prepupa, cuando la cria a muerto, el bacilo vuelve a convertirse en espora. (Cornejo, 1993a, p.25).

Los sintomas de enfermedad son evidentes al observar las celdas con el opérculo hundido y méas

oscuro,

carpintero, larvas secas, muchos huecos en el nido de cria, cria muerta y viva. Para prevenir
efectivamente la enfermedad es el fuego, la medicina solo controla la forma vegetativa, mas no

las esporas. Colmenas con mas del 60% de infeccion, es mejor quemarlas tanto abejas y

Por Bacterias: Septicemina, Logue Americana, Logue Europea.
Por virus: Cria Sacciforme, paralisis.

Por Hongos: Cria de tiza, Cria calcificada.

Por protozoarios: Nosemiasis, Amibiasis, Gregarinas.

Por Acaros: Acariosis. (Oie, 2011b, p.2).
Principales enfermedades

Loque Americana

consistencia glutinosa, marron, hasta llegar al negro, olor parecido a la cola de

panales. (Cornejo, 1993b, p.25).
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1.7.3.2. Logue europea

Enfermedad producida por el Streptococcus Pluton el mismo que ataca a las crias de 4 a 7 dias,
los sintomas son: color gris o blanco sucio amarillo, cuando estén secas, las larvas se adhieren a
las paredes de las celdas y no al fondo. No tienen consistencia mucosa como la Loque
Americana, olor agrio o acido acético y cria irregular en larvas selladas. El tratamiento de esta
enfermedad puede ser la utilizacién de quimicos coma la tetraciclina, terramicina, aureomicina y

pantomicina. (Espinoza, 1997, p.72).
1.7.3.3. Piojo de las abejas (Braula caeca)

Es un parasito externo que vive en el térax de las abejas obreras y de la reina, mientras es
reducido las abejas continlan normalmente sus actividades, pero si la invasién es intensa, la
colonia es afectada en sus capacidades de trabajo y su rendimiento disminuye. Las colmenas
con reinas viejas, son mas propensas al ataque y escasamente pobladas, los desperdicios que se

acumulan en el piso y el exceso de prop6leos, favorece su accidn.(Hebert, 2001a, p.85).

Los métodos de control se basan, en la fumigacion con humo de tabaco y la colocacién de
bolitas de naftalina o alcanfor en los rincones de la colmena es de eficacia relativa, ya que por lo
general las abejas cubren cualquier cuerpo extrafio con los propéleos o a su vez suelen

granularlos. (Hebert, 2001b, p.85).

1.7.3.4. Varroasis

Es una parasitosis muy grave de las colmenas, es la enfermedad mas contagiosa de las
conocidas, debido a que las abejas, transmiten otras enfermedades, llevando de forma segura a
la muerte de las colmenas, si no se trata a tiempo y adecuadamente. Ataca al proceso de
desarrollo larvario alimentandose de la hemofilia de la cria, hasta convertirse en pudricion o a
su vez provoca lesiones en el nacimiento del adulto, la forma actual de combatir es el aseo
constante, sacrificio continuo de los opérculos de los futuros zanganos, ya que estos suelen
reproducirse por el ciclo larvario mas adecuado y el cambio de marcos viejos por ceras

estampadas. (Curtis, 2000, p.54).

1.8.  Clasificacion general del producto.

1.8.1. Por su origen botanico

v" Miel de flores: obtenida generalmente de los néctares de las flores en las cuales se
distinguen las mieles uniflorales, las mieles multiflorales
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v' Miel de Mielada: obtenida principalmente de secreciones de partes vivas de las plantas

0 de excreciones de insectos succionadores de plantas que se encuentran sobre ellas.
1.8.2. Segun el procedimiento de cosecha

v Miel escurrida: su obtencion es por escurrimiento de los panales desoperculados.

\

Miel prensada: es la obtenida por prensado de los panales sin larvas.
v' Miel centrifugada: obtenida por centrifugacion de los panales desoperculados, sin
larvas.

1.9. Composicién de la miel

La mayor proporcion de su composicién son azlcares y junto con la concentracién son los
responsables de la mayor parte de sus propiedades fisicas, tales como su viscosidad, densidad,
su tendencia a la cristalizacion su tendencia a la rehidratacion tomando el agua del aire que lo

rodea.(Apicultors Gironins Associats, 2014)
1.9.1. Composicidn fisica y quimica de la miel

El comportamiento quimico y las caracteristicas fisicas de la miel son especialmente la glucosa
y la fructosa, mientras que los constituyentes menores tales como el sabor, acidos, pigmentos
coloreados estan presentes en gran parte de las deferencias que se encuentran en la
individualidad de las mieles. Pequefias cantidades de materiales colorantes y sustancias del
sabor determinan la diferencia entre una miel oscura y una miel clara, o entre una miel de sabor

fuerte y otra de sabor suave.(Cadena Agroalimentaria de la miel de Abeja, 20044, p.10)

En forma similar, cantidades poco significativas de compuestos nitrogenados y aminoacidos
afines de la miel, aumenta su tendencia a obscurecerse durante el sometimiento al calor o
durante el almacenamiento. La presencia de muy pequefias cantidades de proteinas coloidales,
es suficiente para actuar en forma pronunciada, la tendencia de la miel a formar espumas o
presencia de burbujas de aire finamente dividido. (Cadena Agroalimentaria de la miel de Abeja, 2004a,
p.10)

19.1.1. Propiedades fisicas de la miel

a) Densidad: a 20 °C de la miel estd comprendida entre 1.41 g/ml y 1.435 g/ml, la miel
recolectada de manera apresurada, extraida de una colmena himeda o abandonado en
un madurador, contiene demasiada agua. (Guadanatur, 2015a)

b) Cristalizacion: se produce rapidamente cuando mas alta es la relacién glucosa/agua.

Generalmente oscila entre valores de 1.6 y 2.5 de viscosidad.
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c) Coloracion: el color de la miel varia entre blanco al negro. Se puede apreciar mediante
colorimetros o por comparacién visual, ademas varia segun la especie pecoreada y la

rapidez de la secrecidn. (Guadanatur, 2015b)
1.9.1.2. Propiedades quimicas

Los azucares glucosa y fructosa componen el 75% del peso de la miel, asi mismo esta
compuesto de otro tipo de azlcares como la sacarosa que representa el 1% de su peso, su tercer
componente mayoritario es el agua aproximadamente un 20% ademas contiene minerales como:
calcio, magnesio, fosforo, potasio, sodio y hierro. Vitaminas como el acido ascérbico (vitamina
C), tiamina (vitamina B1), piridoxina (vitamina B6), excepto la vitamina A riboflavina
(vitamina B2), y &cido nicotinico. Acidos organicos como el acético, butirico, citrico, formico,
folico, glucédnico, lactico, malico, piroglutdmico, y succinico, el pH éacido de la miel inhibe la
presencia y crecimiento de microorganismos, el acido organico principal es el é&cido

glucénico.(inkanatural, 2016)
1.9.2. Contenido en agua

La humedad natural de la miel en el panal es el que queda en el néctar después de la
maduracion. Depende de factores como la maduracién incluidos las condiciones del clima y el
punto de partida de humedad en el néctar recolectado. El valor de este contenido es uno de los
gue marcan las caracteristicas de cada miel, por su influencia en alcanzar su nivel de calidad y

grado de cristalizacion obteniendo un intervalo agua entre 13 a 25%. (Polaino, 2002a, p.30)

Las mieles exhiben un marcado efecto higroscopico; cuando se mantienen muestras de este
producto a una temperatura de 30°C la miel comienza a perder humedad y a deshidratarse, con
un acentuado efecto superficial, la parte superior recién deshidratada, lentamente va actuando
como una pelicula, evitando que en el interior el producto pierda mas humedad, cuando la
temperatura se hace menos, se genera entonces una gradiente de absorcién de agua, efecto que

se hace notorio en ambientes de humedad relativa superiores al 60%. (Polaino, 2002b, p.30)

El comportamiento de una miel con 18,8% de humedad bajo condiciones de humedad relativa
del 70, 80 y 85% y a 25 °C el agua que se absorbe del medio en condiciones de humedad
relativa superiores al 60%, al principio ocupa la superficie del producto, que con rapidez va
ganando el interior, hasta alcanzar un contenido de equilibrio. La humedad relativa del entorno
y el contenido neto de humedad permanecen en equilibrio mientras no se cambien las

condiciones de temperatura. (Polaino, 2002¢, p.31)
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1.9.3. AzUcares

La miel es basicamente una solucion de azucares en agua con aproximadamente 1 % de diversos
constituyentes menores. Estos componentes aportan caracteristicas de sabor, aroma y color
tipico, asi como sus propiedades fisicoquimicas, tipicas del origen boténico de las plantas que
procede cada miel. Las caracteristicas intrinsecas de la miel varian en funcion de la
climatologia, las practicas apicolas y el estado de la colmena. Los carbohidratos son los
principales componentes de la miel, los monosacéridos glucosa y fructosa son los que se
encuentran en mayor cantidad con casi el 80%, en menor proporcion estan los disacaridos y
oligosacaridos como melecitosa, erlosa y turanosa, los azlcares en una miel puede estar
relacionada con el estado de maduracién, la procedencia botanica, la capacidad de cristalizar, la

adulteracién, el desarrollo de hidroximetilfurfural, la capacidad de fermentacion, etc.(Séenz and
Gbmez, 20004, p.58)

Tabla 2-1: Rango de componentes mayoritarios en la miel

Componentes mayoritarios (99%) g/100g

Fructosa 21.7-53.9

Glucosa 20.4-44.4

Sacarosa 0.0-7.6
Otros azucares 0.1-16.0

Componentes minoritarios (1%6) g/100g

Minerales 0.02-1.03
Nitrégeno (proteinas) 0.00-0.13
Enzimas >0.1%
Aromas >0.1%
Otros >0.1%

Realizado por: Lilian Guangashi

Fuente: Codex alimentarius, 2001.

Las mieles extraidas del panal antes de que madure puede contener cantidades elevadas de
sacarosa pudiendo superar los limites permitidos en la legislacion en la cual menciona que el
porcentaje permitido de sacarosa esta maximo en 5 % en general. Al realizar el analisis de los
azucares presentes en la miel proporciona informacion acerca de su posible adulteracion, ya que
la miel puede ser adulterada por la adicion directa de jarabes de azUcares, jarabes de cafias de

azUcar o remolacha. (Saenz and Gémez, 2000b, p.58)
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1.9.4. Acidos

El sabor de la miel es el resultado de la yuxtaposicion (unién) de muchas “"notas”™ entre las que
se encuentran en un puesto de relativa importancia la acidez. Aunque los acidos de la miel
significan solamente el 0,5% de sus sélidos, este nivel es suficiente para detectarse en el sabor,
y para ser responsable de la excelente capacidad de resistencia de la miel a los ataques de
microorganismos. Dentro de la gran cantidad de &cidos que se pueden encontrar en la miel, el
mas importante por su presencia es el acido glucénico procede de la glucosa, gracias a la accion
de la enzima glucosa oxidasa, también la miel posee otros &cidos como: butirico, acético,
formico, citrico, malico, lactico, succinico, piroglutdmico. La presencia de estos acidos modifica
el pH 4cido a la miel especificado en un rango de 3.4 a 6.1, el medio &cido inhibe la presencia y

crecimiento de microorganismos. (Belitz, 19884, p. 80)

1.9.5. Proteinasy aminoacidos

El indicador de su presencia es el Nitrégeno en cual nunca debe sobrepasar el 0,1% siendo su
presencia media el 0,04% de estas pequefias cantidades, alrededor de la mitad es debido a las
proteinas, el resto son aminoécidos. Los aminoacidos son los blogues que forman las proteinas,
por lo que provienen de la accién quimica o digestiva. Aproximadamente la mitad de las
proteinas encontradas pertenece a las abejas y no se encuentran en el néctar, y son enzimas.
Estos componentes son causantes de una caracteristica fisica muy importante; reducen su
tensién superficial y gracias a ello, la miel tiene una tendencia a formar espuma por lo que
absorbe gran cantidad de burbujas de aire en su estructura. Otro resultado de estos componentes
es el oscurecimiento de la miel con la edad o con el calor, esto se debe a que los aminoécidos

reaccionan con los azlicares en ambos casos dandoles ese tono. (Belitz, 1988b, p.82)
1.9.6. Enzimas

Las enzimas son componentes minoritarios presentes en la miel, las mismas que sirven para
diferenciar la miel de otros colorantes, algunas son ingresadas por las abejas procedentes del
néctar o mielatos y otros de su tracto gastrointestinal, las enzimas estan encargadas de
transformar los azlcares del néctar o de los mielatos, la enzima diastasa (a- amilasas) son
enzimas transformadoras de almidon que son precedentes del néctar como de la abeja. No es
muy clara la funcion en el proceso de obtencion de la miel, puesto que el néctar no contiene
almidon, aunque al parecer estas enzimas participan en la digestion del polen, la invertasa (o
glucosidadas) de origen animal es la encargada de desdoblar la sacarosa en fructosa y glucosa.

La presencia de Diastasa 0 Amilasa y la variacion de su contenido en funcion de la edad o de los
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tratamientos a los que se ve sometida, han hecho que el indice de diastasa sea un elemento para

valorar la calidad de la miel en los paises de la Uni6n Europea.(Anklam, 1998, pp.549-562)
1.9.7. Antioxidantes en la miel

La miel presenta actividad antioxidante similar al de las frutas y verduras debido a que las
plantas contienen en su interior derivados polifendlicos y cuando las abejas toman el néctar,
estos compuestos son transferidos de las plantas a la miel. Los antioxidantes naturales
generalmente los flavonoides forman parte de un grupo importante por su actividad terapéutica
ya gue las mieles al presentar niveles altos de antioxidantes contribuyen a mejorar la salud de la
poblacién, las plantas contienen derivados polifendlicos, entonces, cuando las abejas recogen el
néctar estos compuestos bioactivos son transferidos de las plantas a la miel. Los antioxidantes
naturales especialmente flavonoides, compuestos fendlicos constituyen un grupo importante por
su importancia terapéutica y por sus propiedades funcionales, las mieles con niveles altos de
antioxidantes contribuyen a mejorar la salud humana. Muchos estudios han demostrado una
gran correlacion entre el contenido de compuestos fendlicos en mieles multiflorales, sus

capacidades antioxidantes y actividades antibacterianas. (Alvarez et al., 2012, pp.1508-1516.)

1.10. Calidad de la miel

Los pardmetros mas importantes para evaluar la calidad de la miel son la ausencia de
contaminantes (antibioticos, pesticidas y metales pesados) y la frescura de la miel. Los indices
mas utilizados para medir la frescura de dicho alimento son el 5-hidroximetilfurfural (HMF) y
la actividad diastéasica. EI HMF es un aldehido ciclico que se origina espontaneamente a partir
de la fructosa en un medio acido y es un proceso lento. Se calcula que el aumento de HMF en
mieles es de 1 mg/kg por mes en climas suaves con temperatura maximas de 30°C. Algunas
comisiones internacionales establecieron que el contenido maximo de HMF deberia ser 40
mg/kg, con excepciones para mieles de origen tropical, en cuyo caso se admiten 80 mg/kg como
méaximo. La diastasa en una enzima presente naturalmente en mieles frescas, cuyos niveles

disminuyen durante el almacenamiento o calentamiento. (Ulloa et al., 2010, p.16)
1.10.1. Medicién de hidroximetilfurfural en mieles

La deshidratacion espontanea de la miel, especificamente de los componentes de glucosa y

fructosa produce un aldehido Illamado Hidroximetilfurfural. La reaccion del

Hidroximetilfurfural se acelera por la presencia del calor y el tiempo que ha transcurrido entre

su cosecha y el periodo de almacenamiento, es asi que la miel recién cosechada presenta de 0 a

7 mg/kg de hidroximetilfurfural mientras que en mieles calentadas o largos tiempos de
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almacenamiento este valor se incrementa ya que mientras mas acida mas alto es el valor. Es por
ello que para garantizar que la miel llegue a la poblacion consumidora fresca y libre de
adulteracion la legislacion menciona que este parametro no debe ser superior a 40 mg/kg en
toda la vida atil de la miel, mientras que la miel destinada para uso industrial como méaximo
puede llegar a 80 mg/kg. Es por ello que en las transacciones comerciales, dicho pardmetro es

atil como un indicador de frescura de la miel. (Fallico et al., 2004, pp.305-313.)
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Figura 1-1: Reacciones de equilibrio entre la fructosa y el HMF en medio &cido.1: Fructosa, 2:
Fructofuranosa, 3—4: Etapas intermedias de deshidratacion, SHMF.

Realizado por: Lilian Guangashi
Fuente: Fallico et al., 2004. pp. 305-313.

1.10.2. Actividad diastasica

Las mieles de diferentes procedencias florales evidencian variaciones en su actividad diastésica
la misma que se debe a la variacion del pH de miel a miel, a la forma de recoleccién de cada
abeja y a las cantidades de néctar que las abejas procesan. Las enzimas son sensibles al calor,
pero la diastasa resulta ser estable al almacenamiento y a la presencia de calor, mientras que la
invertasa es muy susceptible. La diastasa y la invertasa representan un valor muy importante
para medir la calidad de la miel las mismas que son utilizadas para identificar la frescura el
tiempo de almacenamiento y lo mas importante el exceso de calentamiento en el momento del
procesado.

Como medida para preservar la naturaleza biol6gica de la miel la legislacién menciona que el
contenido enzimatico de diastasa no debe ser inferior a 81D, excepto en las mieles en las cuales
de manera natural presenten bajo contenido enzimético, en este caso el valor no debe ser menos

a 3ID. (Serra and Ventura, 1995, pp.2053-2057)

El estudio de la actividad diastasica en una miel ayuda a detectar cierta clase de adulteraciones,

en diversas situaciones se adiciona de forma fraudulenta a las mieles jarabes de azlcares

23



invertidos o también se adiciona directamente enzimas (B-fructofuranosidasa) para compensar la
disminucién de la actividad enzimatica por la adicion de estos jarabes. Un método que facilita la
deteccién de algunas enzimas ajenas a la miel, se basa basicamente en la comparacion de la
actividad enzimatica (diastasa) antes y después de colocar a la miel a un tratamiento térmico, ya
que este procedimiento destruye completamente la diastasa y no a las enzimas adicionadas, y si
después de la aplicacion del tratamiento térmico se detecta actividad enzimatica seré debido a la
presencia de las enzimas adicionadas por adulteracion. Para poner de manifiesto la adulteracién
de la miel por adicién de siropes de azlcar invertido de tipo C3 se evalla la presencia de la
enzima B-fructofuranosidasa mediante el método de deteccion cromatogréafica de los

metabolitos que se produce a partir de la adicion de un sustrato especifico.(Serrano et al., 2007)
1.10.3. Humedad

La presencia de agua en la miel influye sobre las caracteristicas de sabor, calidad, viscosidad y
sobre todo en el valor comercial del producto. Una miel de abeja debe contener un promedio de
17% de agua ademas este valor va a depender de las condiciones climaticas, su origen botanico
la manipulaciéon humana y sobre todo de las condiciones de almacenamiento. Cuando la miel
presenta porcentajes bajos de agua se dificulta el manejo de la miel, mientras que en porcentajes
altos presentan efectos negativos como la fermentacion. La cantidad de agua de una miel
contribuye en su viscosidad, peso especifico, calidad, sabor y en el valor comercial del
producto, contenido debe estar comprendido entre 13 y 20 % con un promedio de 17 % el
contenido de agua siempre va a depender del origen botanico de la miel, la temporada de
produccion, las condiciones climéticas, la manipulacion humana, las condiciones de
almacenamiento todo esto influye directamente sobre la calidad final del producto, si una miel
llega a nivel industrial con un valor alto de agua proporcionado ya sea por la extraccion
prematura de la miel o por la climatologia corre el riesgo de que en el proceso de
almacenamiento se produzca un fenémeno de fermentacion por levaduras osmofilas, este
proceso no ocasiona ningun peligro para la salud del consumidor pero invalidara el producto
para su comercializacion con la posterior pérdida econdmica tanto de dinero y tiempo para la

industria envasadora de miel. (Saenz and Gémez, 2000, p.70)
1.10.4. Sélidos insolubles

Segun Normativa NTE INEN 1635 establece el método para la determinacién del contenido de
solidos insolubles en mieles de abeja. Ademas, este método se basa en la eliminacion de los
azucares de la miel de abeja para obtener un residuo insoluble en agua. Se manifiesta que como

maximo se permite 0,5 % para las mieles prensadas y 0,1 % para las otras mieles, este analisis
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sirve para evidenciar las impurezas que se puede encontrar en las mieles comercializadas, este
presente método se validé cuando una considerable porcion de la miel en todo el mundo era
cosechada por el prensado de los panales, en estos tiempos toda la miel comercialmente se
extrae de los panales utilizando el método de centrifugacion, este andlisis mantiene su

importancia por ser un importante medio de control higiénico.(Espina and Ordetx, 198, p.506)
1.10.5. Acidez total

La Normativa NTE INEN 1634 propone el método para determinar la acidez total en la miel de
abeja por medio de la valoracion con élcali con la utilizacién de un pH, la suma de las
sustancias acidas que pueden valorarse en una muestra de miel mediante la adicién de una
solucion alcalina de normalidad conocida se la denomina como acidez total. El acido gluconico
se produce a partir de la glucosa del néctar durante su transformacién en miel, la cantidad de
acido glucdnico en la miel es consecuencia de multiples factores, siendo el mas importante el
tiempo que transcurre desde el momento de la recoleccién del néctar y el maximo llenado en el

panal, debido a que la accion de la glucosa oxidasa se detiene a concentraciones altas.

En la miel se puede distinguir tres variedades de acidez: libre, lactonica y total, todas estas
influyen con el origen botanico. La acidez libre en las mieles proviene de todos los &cidos en su
estado libre. La acidez también esta relacionada con la fermentacién por el desarrollo de
microorganismos, durante la fermentacion de los azlcares de la miel se transforman en éacidos y
alcoholes por la accion de levaduras. La acidez lacténica se considera como una reserva
potencial de acidez puesto que la reserva en lactonas origina acidos cuando la miel pasa a estado
alcalino, las lactonas estdn compuestas basicamente por las glucolactonas, las mismas que estan
en equilibrio con el &cido gluconico formado por accion mecéanica de la glucosa oxidasa. Ambos
tipos de acidez aumenta durante el tiempo de almacenamiento, teniendo mayor cantidad de
lactonas que de los acidos libres, en el proceso de envejecimiento de la miel se da un
incremento de la acidez debido a la accion de la enzima glucosa oxidasa responsable de la
transformacion de la glucosa en acidos. La acidez libre mas la acidez lactonica se conoce como

acidez total. (Cavia et al., 2004, pp.728-1733)
1.10.6. Azlcares

En la determinacién de azucares reductores se basa en el método de Lane-Eynon, que consiste
en reducir el complejo de cobre de un volumen dado del reactivo de Fehling en ebullicién,
mediante la adicion de la muestra diluida de miel de abejas, empleando azul de metileno como

indicador.
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La relacion de algunos monosacaridos como la fructosa y glucosa (F/G), puede ser util para la
caracterizacion boténica de las mieles, por ejemplo, altos ratios F/G son propios de la miel de
castafio y acacia, por el contrario, bajos ratios de F/G son tipicos de las mieles de girasoles,
diente de ledn y colza. El porcentaje de sacarosa en mieles depende no solo de su procedencia
boténica sino también de su estado de maduracion. La miel extraida del panal inmadura o antes
de que esté madura puede contener un valor alto de sacarosa que puede superar el nivel
permitido por la legislacion vigente que menciona que se permite no mas del 5 % de sacarosa.
El contenido minoritario de azlcares los cuales son producidos por la invertasa es mayor en las
mieles de mielada que en las de néctar dando una pequefia diferencia entre ellas. El
conocimiento de la composicién de los distintos azUcares encontrados en la miel puede
proporcionar informacion de su posible adulteracion. La relacién de los dos principales azlcares
en la miel, glucosa y fructosa (F/G) condiciona la capacidad de cristalizar como también su
velocidad, la miel es una solucidn sobresaturada de azucares, por este motivo en su estado
liquido es muy inestable y posee una tendencia natural a la cristalizacion. Mientras que la
fructosa al ser méas soluble en agua permanece fluida siendo la glucosa la que cristaliza debido a

su menor solubilidad.(Hamdan, 2010, pp.71-74)
1.10.7. Cenizas

El contenido de cenizas es un criterio de calidad para evaluar el origen botéanico de las mieles de
abeja. Actualmente, esta determinacion esta reemplazada por la medicion de la conductividad
eléctrica. El contenido de cenizas puede mantenerse como un factor de calidad 13 durante un
periodo de transicion, hasta que la conductividad sea aceptada como un estandar a nivel

mundial.(Estupifian et al., 1993, p.36)

1.11. Control de calidad.

1.11.1. Norma del codex para la miel.
1.11.1.1.  Factores esenciales de composicion y calidad.

La miel no debera poseer ningin contenido adicional, incluido los aditivos alimentarios, ni
tampoco adicion alguna que no sea miel, la miel no debera poseer materia, aroma, sabor o
contaminacién inaceptable que haya sido absorbido de una materia extrafia durante su
almacenamiento y proceso. La miel no debera fermentar o producir efervescencia. No debera
calentarse la miel en medida tal que se deteriore la calidad y composicion esenciales para su
comercializacion. La miel no deberé presenta polen excepto cuando sea imposible evitarlo para

garantizar la ausencia de materiales extrafias, organicas e inorganicas. No debera calentarse ni
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elaborarse la miel en medida tal que se modifique su composicién esencial o que afecte su
calidad. Es importante no utilizar tratamientos bioquimicos o quimicos para influir en la

cristalizacion de la miel. (Comisién del codex alimentarius, 2000a, pp.4-5)

La degustacion de la miel conocida como anélisis sensorial o examen organoléptico completa
los andlisis fisico-quimicos. Al mirar, oler, tocar o degustar con la punta de la lengua la miel a
examinar, el analisis actla con cuatro de nuestros sentidos como el olfato, el tacto, el gusto y la
vista. Nuestros ojos distinguen el color de la miel, su heterogeneidad u homogeneidad mirando
restos de cera u otros materiales extrafios en la superficie, separacion en dos fases: solida y

liquida. (Comisién del codex alimentarius, 2000b, pp.4-5)
1.11.2. Contaminantes
1.11.2.1. Metales pesados

La miel estara libre de metales pesados en cantidades que puedan significar un peligro para la
salud de la poblacion. Los productos regulados por la presente normativa deberan ajustarse a los

niveles maximos para metales pesados propuestos por la Comision del Codex Alimentarius.

1.11.2.2.  Residuos de Plaguicidas y Medicamentos Veterinarios

Los productos regulados por la presente norma se ajustan a los limites maximos permitidos de

residuos para las mieles establecidos por la Comision del Codex Alimentarius.

1.12.  Adulteracion de la miel de abeja

Adulteracion es cualquier cambio que posiblemente pueda ocurrir a alguna cosa o producto en
su propio estado natural sus cualidades o caracteristicas reflejando cambios fisicos y quimicos
en los mismos. En el caso de las mieles las sustancias con las que frecuentemente se adultera la

miel son: azucar de cafia sin ningun tipo de tratamiento, agua, azlcar invertido y glucosa.(Espina
and Ordetx, 1984, p.506)

Segln Sepulveda (1986. p. 414), una de las maneras mas faciles de adulterar la miel es con la
adicion de jarabe de cafia junto con mieles claras para darle color. Otras adulteraciones que
adiciona el autor es con harinas las mismas que son féciles de identificar al colocarlos al
microscopio por la presencia de granos de almidon o ya sea por una solucién yodada, la misma
que da una coloracién azul, ademés hay otras adulteraciones mucho mas finas con la adicion de

soluciones de azucar invertido las mismas que son mas complejas de detectar.
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Desafortunadamente es uno de los productos mas adulterados por la industria de produccion de
alimentos. Muchas de las marcas que vemos en el siper mercado estdn adulteradas y al
consumirlas, generan muchos dafios al organismo. Entre las adulteraciones comunes podemos
encontrar: presencia de glucosas o fructuosas, almidones, harinas, yeso y exceso de humedad.
Una miel madura s6lo se consigue si se extrae de panales con celdas bloqueadas por cera, si se
obtiene de panales con celdas que no estan tapadas con cera, la miel carecera de sus azlcares
naturales y contendra mucha humedad. Para detectar las adulteraciones con glucosas, que son
las mas frecuentes, se necesitan analisis en laboratorios especializados. No obstante, es
importante sefialar que la miel de abeja pura cristaliza por naturaleza. Una miel que no cristaliza
muy posiblemente esta adulterada con algun tipo de fructosa o glucosa como retardantes para la

cristalizacion. (Urefia et al., 2007, p.63-69)

1.13. Métodos Analiticos para la deteccion de adulteraciones en mieles de abeja

Son muchos los trabajos los trabajos publicados por diferentes autores en relacion a la
aplicacién de técnicas analiticas que ayudan a detectar adulteraciones en las mieles, sin embargo
ninguna técnica resulta tan concluyente ya que son muy diferentes los procedimientos llevados a
cabo para realizar este tipo de adulteraciones tales como: adicién de diversas clases de jarabes
(cafa de azucar, de agave, y jarabes de maiz), adicion de colorantes, enzimas, y la extraccién
prematura de la miel del panal o miel inmadura, las “técnicas de adulteracion” siempre van un
paso delante de la “técnica de deteccion”. (Kerkvliet, 2000a, pp.717-726 Entre las diferentes técnicas
gue actualmente existen para la deteccién de adulteraciones en la miel se menciona:
> [Estudio de residuos microscopicos: técnica utilizada para identificar la adicion de
jarabes de maiz o de cafia de aztcar, mediante la evaluacién del residuo microscopico
presente y posteriormente verificando con la medida de su relacién isotopica 13C/12C
de miel y su proteina. (Kerkvliet, 2000b, pp.717-726)
> Métodos Isotopicos: mediante la resistencia magnética nuclear que permite obtener los
espectros caracteristicos de la miel sin adulterar y luego se comparan estos con las
mieles sospechosas de estar con alguna técnica de adulteracion.(Cotte et al., 2003, pp.145-
155)
> Evaluacion del perfil de azlcares por métodos cromatograficos: técnica
especialmente utilizada para la deteccién de jarabes de remolacha. (Cabaiiero et al., 2006a)
> Espectroscopia de Infrarrojos: combinada con analisis multivariantes son capaces de
determinar el nivel de adicion de azlcar a la miel como sacarosa, fructosa y jarabe de

maiz. (Cabafiero et al., 2006b)
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1.14. Procesado de la miel de manera artesanal

Una vez extraida la miel de los panales, pasa a un depdsito decantador o va directamente a los
bidones de comercializacion al por mayor, dependiendo de las instalaciones del apicultor. Los
apicultores que comercializan su miel al por mayor, después de la extraccion, someten la miel a
un rudimentario filtrado y la depositan en bidones de 300 kilos, que es el envase més utilizado
para comercializar la miel, a nivel mundial. Para realizar el proceso de extraccion de la miel el
equipo deberd estar limpio, desinfectado y seco con el fin de no contaminar las mieles,
recomienda realizar este proceso en un cuarto cerrado evitando el ingreso de polvo, insectos y
otras materias extrafias a la miel, el apicultor debe mantener en todo el proceso las manos
limpias, el pelo recogido y evitar que ingresen al lugar animales domésticos o personas ajenas,
al terminar con el proceso de extraccion la miel pasa a ser filtrada y finalmente debera ser
almacenada en un tanque de material inox para su posterior acondicionamiento y
comercializacion. Los apicultores que envasan sus propias mieles (como es nuestro caso),
después de la extraccion, pasa a un depdsito decantador, donde permanece hasta que se limpia
completamente, seguidamente es filtrada y envasada. Este es el proceso mas natural en la

cadena de la miel, de la colmena a su mesa sin transformaciones ni afiadidos. (Raya et al., 2014,
pp.37-42)

1.15. Procesado de la miel y controles a nivel industrial.

A nivel industrial el control de la calidad durante todo el proceso es fundamental para conseguir
un producto satisfactorio que cumpla con los requisitos y exigencias establecidas, teniendo mas
importancia en la industria alimentaria, puesto que el producto va a tener incidencia directa en
la salud humana. Tanto los administradores y consumidores cada vez exigen con mas frecuencia
que los alimentos tengan mayores indices de calidad y de seguridad. La administracion por su
parte estd obligada a asegurar la proteccion de la salud de las personas, mientras que el
consumidor tiene derecho a adquirir un producto de acuerdo a sus exigencias y expectativas. La
industria envasadora de mieles, como parte del sector agroalimentario debe controlar la calidad
en el momento de la recepcion de la materia prima, asi como en el proceso hasta que el producto

llegue a manos del consumidor.(Borras, 2016a, pp.28-29)

Entre los parametros mas controlados por las empresas envasadoras los residuos quimicos

ocupan un lugar importante ademas de las caracteristicas organolépticas como: aroma y sabor,

frescura de la miel (mediante mediciones de diastasa y el contenido de hidroximetilfurfural)

color, contenido de humedad, composicion de azucares reductores, sacarosa, y el examen

microscopico importante para la deteccion del origen geografico y botanico. Este control de
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calidad posee dos propositos principales, por un lado, ayuda a detectar posibles fraudes como
mieles adulteradas, y por otro lado ayuda a determinar la calidad con respecto a las necesidades
del mercado y del procesador. (Borrés, 2016b, pp.28-29). La mayoria de las empresas envasadoras
de miel tienen establecidos ciertos parametros da calidad para la materia prima adquirida ya sea
de forma directa de los apicultores o de terceras personas, asi como para el producto listo para la
venta, de esta manera se logra controlar la produccion, ajustando los costes a los requerimientos
del producto y a sus diferentes niveles de calidad los mismos que pueden ser requeridos por el
mercado o por otra empresa bajo cuyo sello se comercializard el producto, el proceso de
envasado se lleva a cabo en las industrias de manera general siguiendo el siguiente diagrama de

flujo. (Borras, 2016c, pp.28-29)
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Figura 2-1: Diagrama de flujo de envasado de la miel a nivel industrial

Realizado por: Lilian Guangashi
Fuente: (Borras, 2016. pp. 29)
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1.16. Caracteristicas microbioldgicas

Como producto de origen natural las mieles de Apis mellifera, presentan una flora microbiana
propia, al igual que el resto de los productos alimentarios, pero con un comportamiento
microbioldgico caracteristico. La flora microbiana se puede dividir en dos grupos, que en
principio retnen a los microorganismos propios de las mieles y en segunda instancia a los
microorganismos secundarios ocasionales o accidentales. En este orden, en la miel se
encuentran bacterias del género Bacillus, que se presentan en estado esporulado, aunque en
mieles recientes se pueden encontrar formas vegetativas. Se trata de microorganismos gque no
tiene accion negativa sobre la miel y no son peligrosos para la salud humana. Bajo algunas
circunstancias pueden encontrarse algunos patégenos para las abejas, como Bacillus larvae,

responsable de la Logque americana, y Bacillus alvei, agente relacionado con la Loque europea.

(Salamanca et al., 2000a)

Los mohos que se encuentran en algunas mieles, pertenecen a los géneros Penicillium y Mucor,
se han reportado casos de contaminacién con Bettsya alvei 0 moho del polen, se encuentran en
la miel en forma de esporas, pero no crean problemas a no ser que la miel gane humedad en su
superficie, por un mal almacenamiento, pudiendo entonces desarrollarse y alterar el
producto.(Nacional et al., n.d.). Existe la posibilidad de contaminacion de la miel a partir de
hongos del tipo Acosphaera apis (Orden Acosphaerales), ademas de la accion de Acosphaera
major. Las levaduras, son del tipo osmofilo, pertenecientes al género Saccharomyces,
responsables de la fermentacion de la miel, cuando las condiciones de humedad lo permiten.
Dentro de este género las especies mas frecuentes son Saccharomyces bisporus variedad mellis,

Saccharomyces rouxii, Saccharomyces bailii variedad osmophilus. (Salamanca et al., 2000b)

También se pueden encontrar levaduras banales; esta flora propia de la miel es introducida por
la abeja en la colmena, con el néctar, polen o mielato, o por las mismas abejas durante las
operaciones de limpieza, al vehicularlos sobre o dentro de su organismo. Otros agentes
considerados como ocasionales o accidentales, son introducidos en las mieles de manera fortuita
0 por manipulaciones poco higiénicas durante la extraccién o procesado de la miel. Si estas
manipulaciones se realizan con higiene, no estaran presentes y si aparecen se mantendran en
niveles muy bajos o despreciables. Durante la extraccion y beneficio, las fuentes de esta
contaminacion residen en la manipulacién incorrecta de la miel, el uso de material con
deficientes procedimientos de desinfeccion, locales no apropiados incidencia del viento,
presencia de insectos y permanencia de animales de compafiia. Entre estos microorganismos
existen diferentes géneros, pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae y algunos otros

patdgenos de las abejas. La carga microbiana de la miel, en principio, se puede considerarla
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baja, si se compara con otros productos de origen animal como la leche, por ejemplo; al ser un
medio hostil, que se opone a la proliferacion de los microorganismos debido a su concentracion
de solidos, aunque pueden permanecer bajo la condicion de viables durante largo tiempo,

desarrollandose bajo circunstancias favorables. (Salamanca et al., 2000c)

La miel de por si no es un medio estéril, es susceptible de contaminacion al manipularse sin
observar las normas de higiene. Algunos estudios han demostrado que determinados géneros de
Salmonella, son capaces de resistir 34 dias en la miel, cuando ésta se mantiene a 10° C, con lo
gue existiria un riesgo si el producto contaminado se emplea como ingrediente en la industria
alimentaria o en el hogar. La presencia de glucosa oxidasa facilita bajo ciertas condiciones de
humedad del producto resultante del proceso de envasado y comercializacién, la formacion de
gluconolactona que se encuentra en equilibrio con el acido glucénico, con formacién de
peréxido de hidrégeno. Al final la miel pierde calidad y aroma, problemas de fermentacion

indebida suelen ser las causas de deterioro mas frecuente. (Salamanca et al., 2000d)

1.16.1. NTE INEN 1529-10

La norma NTE INEN 1529-10 establece las condiciones que se deben aplicar para cuantificar el
nimero de unidades propagadoras de mohos y levaduras en un gramo o centimetro cubico de
muestra. Los procedimientos establecidos en esta norma para la cuantificacion del nimero de
unidades propagadoras de mohos y levaduras son adecuados para las muestras que posean una

alta carga microbiana.

1.17. Especificaciones de la miel de abeja

Para el consumo y comercio de miel de abeja de buena calidad es necesario hacer pruebas
especificas que garanticen y satisfagan las necesidades y seguridad del consumidor, para ello en

la siguiente tabla se especifica las diferentes pruebas a realizarse.
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Tabla 3-1: Especificaciones de la miel de abeja segin NTE INEN 1572

REQUISITOS UNIDADES CLASE METODOS
DE
ENSAYO
Minimo Maximo
Contenido de Humedad %a - 20 INEN 1632
Contenido de azidcares %a 65 - INEN 1633
reductores (suma de
fructosa mas glucosa)n
Contenido de sacarosa %a - 5 INEN 1633
aparente
Relacion fructosa-glucosa - 1,0 - INEN 1633
Humedad % en masa - 20 INEN 1632
Acidez libre meq/kg - 50 INEN 1634
Solidos insolubles en agua - 0,1(miel distinta  INEN 1635
a la prensada) 0,5
(miel prensada)
Cenizas %a - 0,5 INEN 1636
HMF* mg/kg - 40 INEN 1637
NuUmero de diastasa** - 3 8 INEN 1638
Conductividad eléctrica mS/cm 0,8 ANEXO A
Recuento total de hongos y UPC/g 1x102 INEN 1529

levaduras

Realizado por: Lilian Guangashi
Fuente: (NTE INEN 1572, 2016)
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Hipotesis

La comparacion de mieles de abeja del mercado con las de ASOPROACH mediante norma
NTE INEN 1572 permite apreciar, posibles mezclas, tratamiento térmico inadecuado vy

presencia de mohos y levaduras.

2.2.  Operacionalizacion Conceptual

Tabla 1-2: Operacionalizacion conceptual

VARIABLE TIPO DE VARIABLE CONCEPTO
Las mieles a ser comparadas son: procedentes
Origen de la miel de abeja | Independiente de ASOPROACH vy las mieles disponibles en
el mercado.

Verificar el cumplimiento de los parametros
para juzgar posibles mezclas, tratamiento
térmico inadecuado y presencia de mohos y

Parametros que contempla

la norma INTE INEN 1572 | Dependiente

levaduras.
Realizado por: Lilian Guangashi
Fuente: Andlisis de Laboratorio
2.3.  Operacionalizacién Metodoldgica
Tabla 2-2. Operacionalizacion Metodoldgica
INSTRUMENTOS
VARIABLE CATEGORIAS INDICADOR TECNICAS / FUENTES DE

VERIFICACION

Seleccion mediante | Registro de socios

Socio de ASOPROACH 2. . L
reunioén de socios | de la asociacién

Origen de la Seleccion de ) ) Forma_to de
miel de abeja apicultores Volimen de produccion 5 L Entrevista seleccion de
apicultores
Que la miel se encuentre - Formato de
; Observacion -
envasada y etiquetada seleccion de
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apicultores

Tipo de miel Entrevista Multifloral
Tipo de envase Observacion Plastico y vidrio

Muestreo por
conveniencia

Muestreo Volumen de miel

Hidroximetilfurfural
Numero de diastasa

Humedad
AzUcares reductores totales,
Parametros que | Analisis de los sacarosa Norma NTE INEN
contempla la parametros que Conductividad eléctrica Técnicas expuestas | 1572
norma INTE integran la norma en norma INEN
INEN 1572 INEN Acidéz total

Cenizas
Solidos insolubles

Norma INEN 1529-

Mohos y Levaduras 10.

Realizado por: Lilian Guangashi

Fuente: Analisis de Laboratorio

2.4.  Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo descriptiva debido a que busca controlar pardmetros de calidad
establecidos en la Norma NTE INEN 1572 para muestras de mieles de abeja de procedencia de
ASOPROACH y de las mieles del mercado, es decir, se busca determinar una situacién puntual

y comparativa de las mieles en estudio de las dos procedencias.

2.5. Disefio de la Investigacion

El estudio comparativo de las mieles encaja en una interpretacion de resultados de distintos
parametros normados para la miel de abeja. Es un disefio donde no hay manipulacion de
variable independiente, no hay aplicacién de tratamiento o estimulo alguno, ni grupo de

comparacion.

2.6. Métodos

a. Tamarno de la muestra

Se tomaron 12 muestras de miel de la Asociacion de Produccién Apicola de Chimborazo en dos
periodos de cosecha (junio- agosto 2017 y enero- marzo 201) y 12 muestras de miel expendidas
en el mercado utilizando una metodologia de muestreo por conveniencia, ya que se traté de un
procedimiento de muestreo cuantitativo en el que nosotros seleccionamos a los participantes, los
mismos que estuvieron dispuestos y disponibles para que sus muestras de miel fueran

analizadas.
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b. Unidad experimental:

Las muestras de miel de los apiarios de la Asociacién de Produccion Apicola de Chimborazo y
las mieles tomadas de los diversos centros comerciales de la ciudad de Ambato y Riobamba.

c. Manejo especifico del experimento:

Para llevar a cabo el presente estudio se tomaron 12 muestras de mieles de 12 apiarios de la
Asociacion de Produccion Apicola de Chimborazo en dos periodos de cosecha (junio- agosto
2017 y enero- marzo 2018), debiendo satisfacer un volumen minimo de produccion de miel
equivalente a 5 litros. Posterior aquello, las muestras fueron analizadas en los laboratorios de
bromatologia, bioguimica y andlisis instrumental de la Escuela de Bioquimica y Farmacia
Facultad de Ciencias de la ESPOCH. Los andlisis fueron realizados segun la norma NTE INEN

1572 y Norma INEN 1529 para mohos y levaduras.

Las 12 muestras de mieles existentes en el mercado fueron tomadas de diferentes centros
comerciales de la ciudad de Ambato y Riobamba, de la misma manera en dos periodos (junio-
agosto 2017 y enero- marzo 2018) con su respectiva marca, se realizaron todos los ensayos

especificados en la normativa NTE INEN 1572 y Norma INEN 1529 para mohos y levaduras.

Con los resultados obtenidos se procedié a interpretar comparativamente las mieles de
ASOPROACH con las de los centros comerciales, se compar6 utilizando estadistica descriptiva.
Finalmente se procedid a la redaccion de la investigacion, socializacion, entrega de resultados y

certificados a los involucrados.

2.7. Fuentes

Avrticulos cientificos, tesis, paginas web, revistas, libros de apicultura y mieles. NORMAS NTE
INEN 1572,

2.8.  Tecnicas NTE INEN 1572 (2016)

NTE INEN 1632 — Contenido de Humedad
NTE INEN 1633 - Contenido de Azucares reductores totales
NTE INEN 1633 — Sacarosa Aparente
NTE INEN 1634 — Acidez Total
NTE INEN 1638 — Numero de diastasa
NTE INEN 1637 - Contenido de Hidroximetilfurfural
NTE INEN 1636 - Contenido de cenizas
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» NTE INEN 1635 — Sélidos insolubles
NTE INEN 1572 — Conductividad Eléctrica
» NTE INEN 1529 — Mohos y levaduras

2.9. Determinacion de la acidez. (NTE INEN 1634)

Y

Fundamento: es la suma de las substancias &cidas (&cido glucénico natural en la miel) que
pueden valorarse en una muestra de miel por la adicion de una solucion alcalina de normalidad
conocida.

Proceso util para detectar fermentacion en la miel.

Preparacion de la muestra:

Si la miel esta liquida, homogeneizar por agitacion, si esta parcial o totalmente cristalizada,

introducir el envase cerrado a bafio Maria 60-65 °C hasta fundicién total, mezclar y enfriar.
Procedimiento:

» En un vaso de precipitacion de 250 mL pesar luego de tarar, 10 gramos de la muestra
preparada.

» Diluir la muestra con 75 mL de agua destilada y hervida, Agitar y determinar el pH.

» Titular con Hidréxido de sodio 0.05 N a una velocidad de 5.0 mL /min hasta alcanzar un pH
de 8.5.

> Raépidamente afiadir 10 mL de Hidroxido de sodio a 0.05 N y retitular con Acido clorhidrico
0.05 N, empleando una bureta de 10 mL hasta un pH de 8.3.

Calculos:

Acidez libre = mL de NaOH 0.05N — mL del titulo en blanco) x 50/g de muestra

2.10. Determinacion de las cenizas (NTE INEN 1636)

Fundamento: En la determinacion de cenizas se retne los componentes minerales naturales y
los originados por la mineralizacion de los componentes 6rgano-minerales, mediante la accion
gradual del calor, para eliminar el agua, calcinar el producto e incinerar hasta cenizas blancas a

temperaturas de 600°C.

Util para la determinacion de diversos minerales contenidos en las muestras de miel.
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Preparacion de la muestra:

Si la miel est4 liquida, homogeneizar por agitacién, si estad parcial o totalmente cristalizada,

introducir el envase cerrado a bafio Maria 60-65 °C hasta fundicién total, mezclar y enfriar.
Procedimiento:

» Pesar 5-10 g de la muestra y colocar en una cépsula de porcelana previamente tarada.

» En un reverbero evaporar la muestra a sequedad hasta que la muestra se ennegrezca y se
seque.

» El residuo seco calcinar en la mufla a 600 ° C hasta presencia de cenizas blancas.

» Enfriar en un desecador y pesar.

Caélculos:
m2 —m
D=—x100
ml—m
C=  contenido de cenizas en la muestra de miel de abejas, porcentaje en masa
m=  masa de la capsula vacia en gramos

ml= masa de la capsula conteniendo la muestra en gramos,

m2 = masa de la capsula conteniendo las cenizas en gramos.

2.11. Determinacion del contenido de Hidroximetilfurfural (HMF) (NTE INEN 1637)

Fundamento: Identifica la presencia del aldehido hidroximetilfurfural formado por la

degradacion de los productos azucarados, en particular por deshidratacion de la fructosa.

Util para detectar procesos de calentamiento y el tiempo que ha transcurrido entre su cosecha y

el periodo de almacenamiento.

Preparacion de la muestra:
La muestra de miel debe ser perfectamente homogenizada antes de analizarse.
Procedimiento:

» Pesar 5 g de miel en un vaso de precipitacion, transferir a un balén aforado de 50 ml, con
aproximadamente 25 ml de agua destilada.

» Afadir con una pipeta 0,50 ml de solucion de ferrocianuro de potasio, mezclar bien, afadir
0,50 ml de solucion de acetato de zinc, llevar hasta un volumen de 50 ml con agua destilada.

» Filtrar, desechar los primeros 10 ml del filtrado.

» Tomar dos tubos de ensayo y afiadir a cada uno 5 ml del filtrado.
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» En un tubo, afadir 5 ml de agua, y al otro tubo que servird de referencia, afiadir 5 ml de
solucion de NaHSOs, mezclar bien.

» Determinar la absorbancia de la muestra patron en contra de la absorbancia de la muestra de
referencia, a 284 y 336 nm en una celda de cuarzo.

Calculos:

(A284—A336) X 14.97 X 5
g muestra

mg hidroximetilfurfural (HMF) 100g de miel=

A284= Absorbancia de la muestra a 284 nm
A336= Absorbancia de la muestra de referencia a 336 nm.
Factor = 14,97.

2.12. Determinacion de Azucares Reductores Totales. (NTE INEN 1633)
Meétodo de Lane-Eynon

Fundamento: Reduce el complejo de cobre un volumen dado del reactivo de Fehling en
ebullicion, mediante la adicion de la muestra diluida de miel (glucosa y fructosa).

Los azucares son los constituyentes mas importantes en la miel la glucosa, fructosa, sacarosa,

siendo los atributos fisicos de la miel determinados por la concentracion de éstos.
Preparacion de la muestra:

Si la miel estd liquida, homogeneizar por agitacién, si estad parcial o totalmente cristalizada,

introducir el envase cerrado a bafio Maria 60-65 °C hasta fundicién total, mezclar y enfriar.

Procedimiento:

» Pesar 259 de muestra bien homogenizada y transferir con agua destilada en un matraz de
100 ml; afiadir 5 ml de crema de alimina aforar y filtrar.

> Verter con una pipeta 5 ml de solucion de feeling A y en un matraz de 250 ml, afiadir 5 ml
de solucion de feeling B. Afiadir 7 ml de agua destilada, afiadir un regulador de ebullicion

> Calentar la mezcla y mantenerla durante 2 minutos en ebullicion.

> Afadir un ml de solucion acuosa de azul de metileno al 0.2%, sin interrumpir la ebullicién,
completar la titulacién con la solucion diluida de miel, hasta que el indicador pierda el color

» Tomar nota del volumen total de la solucion diluida de miel utilizada.

40



Calculos:

25 1000

“ P11t Tv1

= gdeazlcar invertido por 100 g de miel
P1=  peso (g) de la muestra de miel utilizada
Y1= volumen (ml) de soluciéon diluida de miel consumida durante la determinacion

efectuada.

2.13. Determinacion de Sacarosa (NTE INEN 1633)

Método de inversion de Walker.

Fundamento: Corresponde a la cantidad de azlcar invertido de la sacarosa existente por

tratamiento acido.

Util para detectar procesos de maduracion inadecuada, puesto que la presencia de sacarosa, no

solo depende de la procedencia boténica sino también del proceso de maduracion de las mieles.

Preparacion de la muestra:

Si la miel estd liquida, homogeneizar por agitacién, si estd parcial o totalmente cristalizada,

introducir el envase cerrado a bafio Maria 60-65 °C hasta fundicién total, mezclar y enfriar.

Procedimiento:

» Pesar 259 de muestra bien homogenizada y transferir con agua destilada a un matraz de 100
ml; afiadir 5 ml de crema de alumina y diluir hasta la marca con agua a 20°C y filtrar.

» Diluir 10 ml de esta solucion en agua destilada hasta obtener 250 ml de solucién de miel.

» Tomar 50 ml de la solucién de miel en un matraz graduado de 100 ml junto con 25 ml de
agua destilada, calentar la muestra hasta una temperatura de 65°C en bafio Maria.

» Retirar del bafio Maria y afiadir 10 ml de &cido clorhidrico 6,34 N.

» Dejar que la solucién se enfrie de modo natural durante 15 minutos y luego calentar hasta
20°C, neutralizar con hidréxido de sodio 5N, empleando tornasol como indicador.
Enfriar nuevamente y completar el volumen hasta 100 ml con la solucion diluida de miel

> Verter con una pipeta 5 ml de solucion de feeling A y en un matraz de 250 ml, afiadir 5 ml
de solucion de feeling B. Afiadir 7 ml de agua destilada, afiadir un regulador de ebullicion

> Calentar la mezcla y mantenerla durante 2 minutos en ebullicion.
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> Afadir un ml de solucion acuosa de azul de metileno al 0.2%, sin interrumpir la ebullicién,
completar la titulacion con la solucién diluida de miel, hasta que el indicador pierda el
color.

» Tomar nota del volumen total de la solucién diluida de miel utilizada.

Calculos:

25 1000

C= 5% V1

=  gde azlcar invertido por 100 g de miel
P1=  peso (g) de la muestra de miel utilizada
Y1= volumen (ml) de soluciéon diluida de miel consumida durante la determinacion

efectuada.

2.14. Determinacion de la Humedad (NTE INEN 1632)

Fundamento: La radiacion se refracta cuando al incidir de un medio a otro en forma no
perpendicular, se desvia su direccion y cambia su velocidad. En forma experimental, se observa
un cambio brusco en la direccién, cuando la radiacion incide con un angulo en la interface de

dos medios transparentes que tienen densidades diferentes.

El contenido de humedad es muy importante, ya que de ello depende la conservacion del

producto, una miel excesivamente acuosa sufre fermentaciones.
Preparacion de la muestra:

Si la miel esta liquida, homogeneizar por agitacion, si esta parcial o totalmente cristalizada,

introducir el envase cerrado a bafio Maria 60-65 °C hasta fundicién total, mezclar y enfriar.

Procedimiento:

» Colocar una porcion de la muestra entre los prismas del refractémetro.

» Observar la lectura del refractémetro y la temperatura del termémetro y anotar.
Calculos:

» Si la lectura del indice de refraccion se efectud a una temperatura diferente de 20 °C, se
afiaden 0,00023 por cada grado centigrado de diferencia.
» Si la temperatura es inferior a 20 °C, se restan 0, 00023 por cada grado centigrado de

diferencia.
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» Contenido de humedad de la muestra con el indice de refraccion corregido se busca en la

Tabla 3-2, el respectivo contenido de humedad de la muestra.

Tabla 3-2. Determinacion del contenido de humedad de mieles de abeja.

Indice de Contenido Indice de Contenido Indice de Contenido
Refracciéon| de humedad | refracciéon| de humedad| refraccion| de humedad

(20C) (%) (ZO:C) (%) (ZUEC) (%)
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 14775 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

Realizado por: Lilian Guangashi
Fuente: (NTE INEN 1632, 1989)

2.15.

Fundamento: se basa en observar la evolucion de una solucion de almidén normalizada por la

accion de la diastasa de la miel empleando para hacer visible la hidrélisis una solucion yodo-

yodurada.

Importante para detectar procesos de calentamiento en mieles.

Preparacion de la muestra:

Determinacion del Namero de Diastasa (NTE INEN 1638)

La muestra de miel debe ser perfectamente homogénea antes de ser analizada, para este ensayo

la muestra no debe ser calentada.
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Procedimiento:

» Pesar 5g de muestra, disolverla en 10 ml de agua destilada y 2,5 ml de solucién tampon a
pH 5,3.

» Transferir a un matraz que contenga 1,5 ml de la solucion de cloruro de sodio y aforar hasta
25 ml.

» Se toman dos vasos de precipitacion; en uno se transfieren con una pipeta 5 ml de la
solucion de almidén y, en el otro, 10 ml de la solucién de miel.

» Los vasos se colocan en bafio Maria, a 40 £ 0,02°C durante 15 minutos y, al cabo de este
tiempo, se agrega la solucion de almidén en la de miel, se agita bien y se toma el tiempo.

» Luego de 5 minutos se retira 1 ml con una pipeta, y se agrega rapidamente en una probeta
gue contenga 10 ml de solucion diluida de yodo.

» Mezclar, diluir al volumen determinado por la Normalizacion de la solucion de almidon y
determinar la absorbancia en el espectrofotémetro, para dicha normalizacién se precede de
la siguiente manera: se debe transferir a un Erlenmeyer, con una pipeta, 5 ml de la solucion
de almidén, 10 ml de agua y se mezclan homogéneamente. De esta solucion se toma 1 ml,
se vierte en varias probetas y se determina la dilucién con agua necesaria para obtener una
absorbancia de 0,760 + 0,02.

» Se anota, como tiempo de reaccion, el tiempo transcurrido desde el momento en que se
mezclan las soluciones de almidon y miel, hasta el momento en que la alicuota se agrega a
la solucion diluida de yodo.

» Se continda tomando alicuotas de 1 ml cada cierto tiempo, anotando los tiempos de reaccién

y las absorbancias correspondientes, hasta que la absorbancia sea menor de 0,235.

Calculos:

Se lee el tiempo de reaccion correspondiente a la absorbancia de 0,235 y luego se aplica la

siguiente ecuacion:

Siendo:

ND = namero de diastasa; este nimero expresa la actividad de la diastasa en ml de solucion de
almidon al 1 por ciento, hidrolizada por la enzima contenida en 1 g de miel, en una hora,
a40° C.

t= tiempo de reaccion correspondiente a la absorbancia de 0,235, en minutos.
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2.16. Determinacion de la Conductividad Electrica (NTE INEN 1572)

Fundamento: capacidad que tiene una solucidn para conducir la corriente eléctrica.
Utilizada para la determinacion del contenido de minerales, &cidos orgénicos, proteinas en la

miel.
Preparacion de la muestra:

Si la miel esta liquida, homogeneizar por agitacion, si esta parcial o totalmente cristalizada,

introducir el envase cerrado a bafio Maria 60-65 °C hasta fundicién total, mezclar y enfriar.
Procedimiento:

La muestra de miel debe ser perfectamente homogénea antes de analizada.

» Tomar 20 g de muestra de miel en 100 ml de agua destilada mezclar bien
» Se mide utilizando una célula de conductividad eléctrica.

» Tomar nota de la lectura.

2.17. Determinacion de s6lidos insolubles (NTE INEN 1635)

Fundamento: esta determinacion se basa en el aumento de peso que experimenta un crisol
poroso, después de filtrar por este una cantidad conocida de miel disuelta en agua caliente a
80°C.

Se utiliza como método para evaluar la higiene o limpieza de la miel.
Preparacion de la muestra:

Si la miel esta liquida, homogeneizar por agitacion, si esta parcial o totalmente cristalizada,

introducir el envase cerrado a bafio Maria 60-65 °C hasta fundicién total, mezclar y enfriar.

» Filtrar la muestra utilizando un crisol de goch con lana de vidrio previamente secado y
tarado.

» Lavar con agua caliente (80 ° C) hasta eliminar los azucares.

» Colocar el crisol en la estufa a 135° C por una hora.

» Dejar enfriar y pesar.
Caélculos:

m2 —ml
s=—x100
m
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contenido de solidos insolubles en agua, en porcentaje en masa.

masa de la muestra, en gramos.

= masa del crisol vaco, en gramos

= masa del crisol con el residuo, en gramos.

2.18. Determinacion de mohos y levaduras viables recuentos en placa por siembra en

profundidad (NTE INEN 1529)

Recuento en placa por siembra en profundidad

La determinacion de mohos y levaduras se realizaron en el laboratorio de analisis de alimentos

SAGMIC debido a que en el laboratorio de microbiologia de la facultad de ciencias de la

ESPOCH no se conté con los medios de cultivos necesarios para la realizacion del andlisis.

Fundamento: Identificacion de presencia o ausencia de UPC de mohos y levaduras.

Importante para evidenciar procesos de higiene en las mieles.

Preparacion de la muestra:

Si la miel esta liquida, homogeneizar por agitacion, si esta parcial o totalmente cristalizada,

introducir el envase cerrado a bafio Maria 60-65 °C hasta fundicion total, mezclar y enfriar.

Procedimiento:

>

Debido a la rapida sedimentacion de las esporas en la pipeta, mantener la pipeta en posicion
horizontal posicionarse cuando se llena con el volumen apropiado de la suspension inicial y
diluciones. Agitar la suspension inicial y diluciones con el fin de evitar la sedimentacion de
microorganismos que contienen particulas.

En una placa de agar previamente fundido, con una pipeta estéril transferir 0,1 ml de la
muestra liquida

Sobre una segunda placa de agar, con una pipeta estéril, transferir 0,1 ml de la dilucién
decimal primera.

Repetir estas operaciones con diluciones posteriores, utilizando pipetas estériles nuevas para
cada dilucion decimal.

Incubar las placas en una incubadora a 25 ° C + 1 ° C durante 5 dias con las tapas superiores
en posicion vertical.

Leer las placas a los 2 y 5 dias de incubacién, seleccionar los platos que contienen menos de

150 colonias y contarlas. Si los mohos son de rapido crecimiento puede ser un problema al
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momento del conteo, es por eso que se recomienda realizar un recuento a los dos dias y otra
vez después de 5 dias de la incubacion.
» Contar las colonias de levaduras y las colonias de mohos por separado en caso de ser

necesario.
» Para la identificacion de levaduras y mohos, seleccionar areas de crecimiento de hongos y

examinar con el microscopio o inocular en el medio adecuado para su aislamiento.

Caélculos:
Numero total de colonias contada o calculadas
B Cantidad total de muestra sembrada
zC
N =
V(nl + 0,1n2)

En donde:
XC= sumatoria de las colonias contadas o calculadas en todas las placas elegidas.
n; =  namero de placas contadas de la primera dilucion seleccionada.
n; =  namero de placas contadas de la segunda dilucion seleccionada.
V =  volumen del inéculo sembrado en cada placa.
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CAPITULO I

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La investigacién fue realizada mediante el empleo de métodos analiticos cuantitativos y
cualitativos, se realizd andlisis fisico-quimico y microbioldgico de mieles de la Asociacion de
Produccion Apicola de Chimborazo y de mieles encontradas en diversos centros comerciales y
mercados de la ciudad de Riobamba y Ambato segln lo solicitado en la norma NTE INEN
1572, los resultados son el promedio de tres ensayos por cada analisis en dos periodos de
cosecha y muestreo diferentes (periodo junio- agosto 2017 y enero- marzo 2018).

Tabla 1-3: Mieles de analisis de ASOPROACH y mieles del mercado segun periodos de
muestreo

Mieles ASOPROACH Mieles mercado
Miel Al Miel M1
1 Miel A2 Miel M2
Jurlwai?)r-f\ggsto Miel A3 Miel M3
2017 Miel A4 Miel M4
Miel A5 Miel M5
Miel A6 Miel M6
Miel A7 Miel M7
' Miel A8 Miel M8
eneprf)l:lcrfgrzo Miel A9 Miel M9
2018 M!e| Al10 M!el M10
Miel A1l Miel M11
Miel A12 Miel M12

Realizado por: Lilian Guangashi

Se debe aclarar que los resultados son una medicion de la realidad existente en los periodos

mencionados.

La norma NTE INEN 1572 menciona los requisitos que las mieles de Abeja deben cumplir para
ser consideradas como aptas para el consumo humano directo. En base a esta consideracion y
después de haber sido sometidas las muestras a analisis de laboratorio se obtuvieron los

siguientes resultados de acuerdo a los dos periodos del afio:
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3.1. Determinacion de los parametros de calidad de la miel de abeja, especificaciones
Fisico-Quimicas (Norma NTE INEN 1572)

3.1.1. Resultados de analisis de humedad

Tabla 2-3: Contenido de humedad en mieles de ASOPROACH y en mieles del mercado en
base a lanorma NTE INEN 1572.
PORCENTAJE DE HUMEDAD (méximo 20%)

MIELES ASOPROACH MIELES MERCADO
Miel AL 17,00% Miel M1 14,60%

Periodo Miel A2 16,20% Miel M2 15,80%
Junio- Agosto  Miel A3 17,80% Miel M3 14,60%
2017 Miel A4 18,60% Miel M4 13,00%
Miel A5 17,40% Miel M5 13,00%

Miel A6 18,60% Miel M6 17,00%

Miel A7 16,60% Miel M7 17,40%

Period Miel A8 16,20% Miel M8 17,40%
Enero. Margo _Miel A9 17,80% Miel M9 20,60%
2018 Miel AL0 17,40% Miel M10 17,80%
Miel ALl 16,60% Miel M11 15,80%

Miel A12 14,60% Miel M12 18,20%

Realizado por: Lilian Guangashi

Fuente: Analisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.

Los resultados obtenidos dan a conocer que todas las muestras de miel de abeja de la
ASOPROACH tanto en el Periodo Junio- Agosto 2017 y Periodo Enero- Marzo 2018 cumplen
con el valor estipulado dentro de la norma NTE INEN 1572 para Humedad (maximo 20%),
mientras que de las mieles del mercado una marca de miel tomada en el Periodo Enero- Marzo

2018 supera este valor permitido (20.60%)
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Period o junio-agosto 2017 Periodo enero-marzo 2018
25,00%
20,00%
2 15,00%
(@)
L
S 10,00%
)
I
O\O 5,00%
0,00%
1 2 3 4 5 8 9 10 11 12
m MIELES ASOPROACH 17,0 16,2 17,8 18,6 17,4 18,6| 16,6 16,2 17,8 17,4 16,6 14,6
= MIELES MERCADO 14,6 15,8 14,6 13,0 13,0 17,0 17,4 17,4 20,6 17,8 15,8 18,2
MIELES ASOPROACH Y MIELES DEL MERCADO

Figura 1-3: Gréfico de comparacion de porcentajes de humedad entre las mieles de
ASOPROACH y las mieles del Mercado.

Fuente: Analisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.

Investigadora: Lilian Guangashi

Los resultados recopilados demuestran que, de todas las muestras analizadas solo una muestra
de miel de marca no cumple con la especificacién requerida por la normativa vigente para
mieles de abeja (NTE INEN 1572), y podria deberse a que la humedad de la miel durante su
extraccion y almacenamiento puede aumentar debido a sus propiedades higroscépicas. Cuando
el producto es almacenado en un ambiente hiumedo y a temperaturas bajas, éste absorbe
humedad y se diluye provocando fermentacion, mientras que al ser almacenados en un ambiente
con poca humedad, la miel pierde agua transformandose en un cuerpo espeso. (Suescin and Vit,
2018). En las mieles de la ASOPROACH el clima ejerce gran influencia en el contenido de
humedad ya que la lluvia diluye el néctar y pierde atraccion para las abejas observandose un
incremento en la humedad de las mieles cosechadas en los meses de junio-agosto 2017 donde
las lluvias son constantes y las abejas se encierran dentro de las colonias. (Portal Apicola, 2016)

3.1.2. Resultados de analisis de azUcares reductores

Tabla 3-3: Contenido de Azlcares Reductores Totales en mieles de ASOPROACH y en mieles
del mercado en base a la norma NTE INEN 1572.

PORCENTAJE DE AZUCARES REDUCTORES TOTALES (Minimo
65 %)
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MIELES ASOPROACH MIELES MERCADO

Miel Al 71934 Miel M1 67252

) Miel A2 76321 Miel M2 69.750
Periodo - :

Junioaaosto  Miel A3 74053 Miel M3 66.200

201? Miel A4 75854 Miel M4 67.256

Miel A5 72.447 Miel M5 68,631

Miel A6 72414 Miel M6 67.399

Miel A7 74213 Miel M7 67.606

) Miel A8 79.165 Miel M8 67.102
Periodo p -

e Miel A9 75382 Miel M9 66,353

2018 Miel A10 79132 Miel M10 68,012

Miel A1l 74824 Miel M11 67550

Miel A12 79762 Miel M12 69.756

Realizado por: Lilian Guangashi
Fuente: Anélisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.

Los datos recopilados muestran que todas las muestras de miel de abeja en ambos periodos
(Junio-Agosto 2017 y Enero- Marzo 2018) tanto de la ASOPROACH como las muestras de
mieles del mercado cumplen con el valor estipulado dentro de la norma NTE INEN 1572 para

azUcares reductores (minimo 65%).

Periodo junio-agesto 2017 Periodo enero-marze 2018
» 80,000
o
60,000
o
8 40,000
%)
0w 20,000
-
<
N 0,000
w o 1 2 3 4 5 8 9 10 11 12
% ~ B MIELES ASOPROACH 71,9 76,3 74,1 75,9 72,4 72,4)174,2 79,1 75,3 79,1 74,8 79,7
18 B MIELES MERCADO 67,2 69,7 66,2 67,2 68,6 67,3]67,6 67,1 66,3 68,0 67,5 69,7
N
<
X

MIELES ASOPROACH y MIELES MERCADO

Figura 2-3: Grafico de comparacion de porcentajes de azlcares reductores totales en las mieles
de ASOPROACH y las mieles del Mercado.

Fuente: Analisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.

Investigadora: Lilian Guangashi

Todas las mieles analizadas cumplen con el valor estipulado en la normativa, pero se puede

evidenciar que los valores de azUcares de las mieles de la ASOPROACH son mas elevados que

los resultados obtenidos en las muestras de mieles del mercado, posiblemente las mieles del

mercado han pasado por un proceso de calentamiento provocando disminucion y degradacion.
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La miel de abeja al ser almacenada y tratada térmicamente a altas temperaturas provoca
degradacion de los azlcares debiéndose principalmente a la deshidratacion de la glucosa y la
fructosa. (Rybak, 2007. pp.39-49)

La degradacion que sufren los azucares de Apis Mellifera durante el almacenamiento en estudios
anteriores han demostrado que muestras de miel incubadas a 15°C, 21°C y 37°C provocan
disminucion de los azucares, y en mieles tratadas térmicamente con temperaturas desde 30 °C a
230°C ocasiona disminucion del contenido de fructosa y glucosa durante el calentamiento. (Yuyu
et al., 2012. pp. 1627-1632) . Mientras que las mieles de la ASOPROACH con la realizacion del
ensayo del nimero de diastasa e hidroximetilfurfural se ha podido comprobar que las mieles no

han sido sometidas a procesos de sobrecalentamiento.

3.1.3. Resultados de analisis de sacarosa

Tabla 4-3: Contenido de sacarosa en mieles de ASOPROACH y en mieles del mercado en base
alanorma NTE INEN 1572.
PORCENTAJE DE SACAROSA (Maximo 5 %)

MIELES ASOPROACH MIELES MERCADO
Miel Al 3,24 Miel M1 2,3
Periodo Miel A2 4,97 Miel M2 1,55
Junio-Agosto  Miel A3 4,62 Miel M3 4,79
2017 Miel A4 2,11 Miel M4 3,98
Miel A5 4,92 Miel M5 4,97
Miel A6 4,8 Miel M6 4,97
Miel A7 4,95 Miel M7 4,8
Periodo M!el A8 3,3 M!el M8 3,75
Enero-Marzo M!el A9 4,79 I\/I!el M9 4,93
2018 M!el Al0 0,98 I\/I!el M10 3,25
Miel A1l 2,61 Miel M11 2,78
Miel A12 4,89 Miel M12 4,68

Realizado por: Lilian Guangashi

Fuente: Analisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.

Los datos recopilados muestran que todas las muestras de miel de abeja tanto de la
ASOPROACH como las muestras de mieles del mercado y en ambos periodos (Junio-Agosto
2017 y Enero- Marzo 2018) cumplen con el valor estipulado dentro de la norma NTE INEN
1572 para sacarosa (maximo 5 %).
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Periodo junic-agosto 2017 Periodo enero-marzo 2018

5
< 4
(%)
@) 3
%
O 2
S5 .
S 0

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12

B MIELES ASOPROACH 3,24 4,97 4,62 2,11 4,92 4,8 |4,95 3,3 4,79 0,98 2,61 4,89
m MIELES MERCADO 2,3 1,55 4,79 3,98 4,97 4,9714,8 3,75 4,93 3,25 2,78 4,68

MIELES ASOPROACH Y MIELES DEL MERCADO

Figura 3-3: Gréafico de comparacion del porcentaje de sacarosa entre las mieles de
ASOPROACH y las mieles del Mercado.

Fuente: Analisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.

Realizado por: Lilian Guangashi

Todas las mieles analizadas cumplen con el valor permitido en la normativa, pero mediante el
grafico se evidencia que existen cantidades cercanos al valor maximo permitido pudiendo
deberse a su estado de maduracién puesto que, el porcentaje de sacarosa en una miel no depende
solo de su procedencia botanica ya que las mieles extraidas del panal antes de que éstas
cumplan con su procedimiento de maduracion puede contener un exceso de contenido de
sacarosa superando el nivel permitido por la legislacion (5%). (Serra and Ventura, 1995. pp. 1627
1632). Mientras que, en las mieles del mercado podria deberse a que el valor de la sacarosa
disminuye por el tiempo de almacenamiento y tratamiento térmico realizado, el contenido de
sacarosa al igual que los azlcares reductores sufren disminucion y degradaciones cuando la miel
es almacenada y tratada térmicamente a altas temperaturas, estudios anteriores han demostrado
que las mieles almacenadas a 37 °C se degradan en un 3.42% por mes, a 21°C 1.4% y a 15°C se
degrada la sacarosa en un 0.81% al mes, mientras que, en muestras almacenadas por 6 meses a

20 °C el contenido de sacarosa se reduce en un 79% en comparacion con los valores iniciales
(Rybak, 2007b. pp.39-49).
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3.1.4. Resultados de analisis de acidez libre

Tabla 5-3: Contenido de acidez libre en mieles de ASOPROACH y en mieles del mercado en
base a lanorma NTE INEN 1572.
meqg/kg DE ACIDEZ LIBRE (Méaximo 50 meg/kg)

MIELES ASOPROACH MIELES MERCADO
Miel Al 13,22 Miel M1 38,275
Periodo Miel A2 25,575 Miel M2 39,517
Junio-Agosto  Miel A3 24,744  Miel M3 44,628
2017 Miel A4 16,556 Miel M4 25,031
Miel A5 14,5 Miel M5 30,559
Miel A6 23,511 Miel M6 20,661
Miel A7 12,389 Miel M7 14,900
. Miel A8 10,546 Miel M8 18,884
En;eor_'ﬁf:rzo Miel A9 3566 Miel MO 18,367
2018 Miel A10 8,547 Miel M10 12,896
Miel A1l 21,461 Miel M11 18,675
Miel A12 8,53 Miel M12 11,486

Realizado por: Lilian Guangashi

Fuente: Analisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.

Los resultados obtenidos dan a conocer que todas las muestras de miel de abeja de la
ASOPROACH y del mercado tanto en el Periodo Junio- Agosto 2017 y Periodo Enero- Marzo
2018 cumplen con el valor estipulado dentro de la norma NTE INEN 1572 para acidez libre

(maximo 50 meq/kg).

Periodo junio-agoste 2017 Periodo ensro-marzo 2018

50
1

40

30

20

10

ACIDEZ LIBRE

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

H MIELES ASOPROACH 13,2 25,6 24,7 16,6 14,5 23,5 12,4 10,5 3,57 8,55 21,5 8,53
W MIELES MERCADO 38,2 39,5 44,6 25,0 30,5 20,6 |14,9 18,8 18,3 12,8 18,6 114
<

MIELES ASOPROACH Y MIELES MERCADO

Figura 4-3: Grafico de comparacion del porcentaje de acidez libre en las mieles de
ASOPROACH vy las mieles del Mercado.

Fuente: Analisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.

Realizado por: Lilian Guangashi.
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Con los resultados obtenidos observamos que tanto las mieles de la ASOPROACH y las mieles
del mercado cumplen con la especificacion, en ambos casos presenta valores medianamente
altos pero mayor en las mieles del mercado, la enzima glucosa-oxidasa de origen animal actua
sobre la glucosa produciendo &cido glucénico que es el &cido principal presente en las mieles
(Cavia et al.b, 2004. pp. 1728-1733). En las mieles del mercado la presencia de acidez podria deberse
a que mediante el proceso de calentamiento excesivo da lugar a la formacion de
hidroximetilfurfural por la deshidratacion de las hexosas el cual a su vez se descompone en
acidos levulinico y férmico, contribuyendo ambos a dar cifras de acidez mayores. Mientras que,
la cantidad de acidez en las mieles de la ASOPROACH podria deberse a que en las mieles de la
ASOPROACH las enzimas estan intactas y las reacciones enzimaticas se presentan durante el
almacenamiento, y la maduracion del producto, esta reaccion es demasiado lenta en mieles muy
densas sin embargo es rapida cuando la miel es fluida pero principalmente se debe al tipo de

floracién del cual se alimentan las abejas, (Simal, 2014. p. 1).

3.1.5. Resultados de analisis de nimero de diastasa

Tabla 6-3: Contenido del nimero de diastasa en mieles de ASOPROACH y en mieles del
mercado en base a la norma NTE INEN 1572.
DIASTASA (Minimo 8 ID)

MIELES ASOPROACH MIELES MERCADO

Miel Al 12,13 Miel M1 0

Periodo Miel A2 12,24 Miel M2 0
Junio-Agosto  Miel A3 10,12 Miel M3 0
2017 Miel A4 12,13 Miel M4 0
Miel A5 15,51 Miel M5 0

Miel A6 10,13 Miel M6 0

Miel A7 10,08 Miel M7 0

i Miel A8 9,88 Miel M8 0
Enepfg_':\’/?;rzo Miel A9 1027 Miel M 0
2018 Miel A10 9,60 Miel M10 0
Miel A1l 10,05 Miel M11 0

Miel A12 10,16 Miel M12 0

Realizado por: Lilian Guangashi

Fuente: Analisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.

Los resultados obtenidos dan a conocer que todas las muestras de miel de abeja de la
ASOPROACH tanto en el Periodo Junio- Agosto 2017 y Periodo Enero- Marzo 2018 cumplen
con el valor estipulado dentro de la norma NTE INEN 1572 para nimero de diastasa (maximo 8
ID). Mientras que, en las mieles del mercado en ambos periodos no presentan valor enzimatico

obteniendo un valor de cero, valor que se encuentra fuera de la especificacion.
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Periodo junio-agosto 2017 | = Periodo enero-marzo 2013

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

NUMERO DE DIASTASA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B MIELES ASOPROACH 12,1 12,2 10,1 12,1 15,5 10&_ 10,0 9,88 10,2 9,60 10,0 10,1
B MIELES MERCADO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MIELES ASOPROACH Y MIELES MERCADO

Figura 5-3: Gréfico de comparacion del numero de diastasa entre las mieles de ASOPROACH
y las mieles del Mercado.

Fuente: Analisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.

Realizado por: Lilian Guangashi

Mediante los resultados obtenidos en las mieles de la ASOPROACH se puede decir que las
mieles son frescas en ambos periodos de tiempo analizados y que no presentan ningln
procedimiento de sobrecalentamiento, mientras que, en las mieles tomadas del mercado ninguna
presenta valores de diastasa, la enzima diastasa al sufrir degradacion con el tiempo de
almacenaje, y al presentar sensibilidad al calentamiento se podria predecir de un procedimiento
de calentamiento a altas temperaturas dando lugar a la destruccion completa de la enzima.

La actividad de la enzima diastasa en mieles almacenadas a temperatura ambiente disminuye a

una velocidad promedio de 3% mensual en mieles (Serrano et al., n.d.pp.76-79).

3.1.6. Resultados de analisis de cenizas

Tabla 7-3: Contenido de cenizas en mieles de ASOPROACH y en mieles del mercado en base
a lanorma NTE INEN 1572.

PORCENTAJE DE CENIZAS (Maximo 0,5 %)

MIELES ASOPROACH MIELES MERCADO
Periodo Miel A 1 0,263 Miel M1 0,040
Junio-Agosto  Miel A 2 0,255 Miel M2 0,070
2017 Miel A 3 0,152 Miel M3 0,036
Miel A 4 0,331 Miel M4 0,004
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Miel A5 0,143 Miel M5 0,044

Miel A 6 0,175 Miel M6 0,023

Miel A 7 0,135 Miel M7 0,161

) Miel A 8 0,086 Miel M8 0,047
Enepfg_'ﬁ/?;rzo Miel A 9 0,184 Miel M9 0,184
o018 Miel A 10 0,172 Miel M10 0,196
Miel A 11 0,124 Miel M11 0,026

Miel A 12 0,147 Miel M12 0,035

Realizado por: Lilian Guangashi
Fuente: Analisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.

Los resultados obtenidos dan a conocer que todas las muestras de miel de abeja de la
ASOPROACH vy las muestras de miel del mercado tanto en el Periodo junio- agosto 2017 y
Periodo enero- marzo 2018 cumplen con el valor estipulado dentro de la norma NTE INEN
1572 para cenizas (maximo 0,5%).

Periodo junio-ageste 2017 | — Periodo enero-marze 2018

0,35
0,3

0,25 -
0,2
0,15
0,1
0,05
0

% CENIZAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
= MIELES ASOPROACH 0,26 0,26 0,15 0,33 0,14 0,17]0,13 0,08 0,18 0,17 0,12 0,14

& MIELES MERCADO 0,04 0,07 0,03 0,00 0,04 0,02]0,16 0,04 0,18 0,19 0,02 0,03
<

MIELES ASOPROACH Y MIELES MERCADO

Figura 6-3: Grafico de comparacion del porcentaje de cenizas presentes en las mieles de

ASOPROACH con el porcentaje de cenizas en mieles del Mercado.

Fuente: Analisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.

Realizado por: Lilian Guangashi.

Los valores de cenizas tanto en las muestras de mieles de ASOPROACH como en las muestras
de mieles del mercado se encuentran dentro del parametro mencionado en la normativa. Sin
embargo, al comparar se evidencia que la mayoria de mieles de la ASOPROACH presenta
valores mas elevados que las mieles del mercado, pudiendo deberse a que el contenido de
cenizas varia notablemente segun el origen boténico, las condiciones climaticas y las técnicas de
extraccion, por lo tanto, un elevado contenido de cenizas esta relacionado principalmente con el
posible contenido de tierra y arena. Las mieles de la ASOPROACH al proceder de diferentes

partes de la provincia de Chimborazo y con técnicas de extraccion basicamente artesanales sin
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ningun tipo de procedimiento industrial podrian explicar los valores mas altos de cenizas que en

las mieles del mercado.
3.1.7. Resultados de analisis de hidroximetilfurfural

Tabla 8-3: Contenido de hidroximetilfurfural en mieles de ASOPROACH y en mieles del
mercado en base a la norma NTE INEN 1572.

HIDROXIMETILFURFURAL (HMF) (Méaximo 40 mg/kg)

MIELES ASOPROACH MIELES MERCADO
Miel A1 6,716 Miel M1 40,603
Periodo Miel A2 5,327 Miel M2 36,923
Junio-Agosto  Miel A3 7,666 Miel M3 37,320
2017 Miel A4 5,179 Miel M4 40,836
Miel A5 4,430 Miel M5 42,711
Miel A6 4,829 Miel M6 33,693
Miel A7 6,940 Miel M7 10,508
i Miel A8 6,377 Miel M8 42,113
Periodo - -
Enero Miel A9 6,147 Miel M9 35,597
Miel A10 5,613 Miel M10 9,328
Marzo 2018 - :
Miel A1l 1,707 Miel M11 41,247
Miel A12 5,750 Miel M12 20,023

Realizado por: Lilian Guangashi

Fuente: Analisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.

En base a los resultados obtenidos las muestras de miel de abeja de la ASOPROACH tanto en el
periodo junio- agosto 2017 y enero- marzo 2018 todas cumplen con el valor estipulado dentro
de la norma NTE INEN 1572 para hidroximetilfurfural (maximo 40 m/kg). Mientras que 5
muestras de mieles con marca sobrepasan el valor maximo permitido por la normativa Miel M1
(40,603), Miel M4 (40,836), Miel M5 (42,711), Miel M8 (42,113), Miel M11 (41.247)
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Periodo junio-agosto 2017 Periodo ensro-mar=o 2013

50,000

40,000

30,000

20,000

10,000

0,000

HIDROXIMETILFURFURAL

= MIELES ASOPROACH 6,71 5,32 7,66 5,17 4,43 4,8216,94 6,37 6,14 5,61 1,70 5,75
= MIELES MERCADO 40,6 36,9 37,3 40,8 42,7 33,6]10,5 42,1 35,5 9,32 41,2 20,0

MIELES ASOPROACH Y MIELES MERCADO

Figura 7-3: Gréfico de comparacion de hidroximetilfurfural entre las mieles de ASOPROACH
y las mieles del Mercado.

Fuente: Analisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.

Realizado por: Lilian Guangashi

Los resultados obtenidos de todas las muestras de mieles de la ASOPROACH en ambos
periodos muestran valores relativamente muy bajos ya que practicamente en mieles frescas no
hay presencia de hidroximetilfurfural. Mientras que, al comparar con las muestras de mieles del
mercado cinco muestras sobrepasan el valor permitido dentro de la normativa pudiendo deberse
a que las mieles fueron calentadas a elevadas temperaturas ya que mediante el sometimiento de
la miel al calor los azUlcares especialmente la fructosa, se transforma en hidroximetilfurfural
siendo este un producto toxico, al someter a la miel a altas temperaturas de calentamiento se
logra evitar el proceso natural de cristalizacién de esta manera se mantiene la miel por periodos
de tiempo mas prolongados por un método barato y mas rapido, o también la presencia elevada
de hidroximetilfurfural puede ser un indicativo de adicidn de aztcar invertido a la miel obtenido
por hidrolisis quimica , entonces se puede decir que las mieles encontradas en los mercado han
sido sometidas a procesos de sobrecalentamiento perdiendo la mayoria de las propiedades

nutricionales naturales. (Sancho et al., 1992. pp. 134-138)
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3.1.8. Resultados de analisis de conductividad eléctrica

Tabla 9-3: Contenido de conductividad eléctrica en mieles de ASOPROACH y en mieles del
mercado en base a lanorma NTE INEN 1572.
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (Maximo 0,8 mS/cm)

MIELES ASOPROACH MIELES MERCADO

Miel Al 0,226 Miel M1 0,324

Periodo Miel A2 0,26 Miel M2 0,342

Junio-Agosto  Miel A3 0,254 Miel M3 0,326

2017 Miel A4 0,143 Miel M4 0,336

Miel A5 0,126 Miel M5 0,265

Miel A6 0,116 Miel M6 0,375

Miel A7 0,312 Miel M7 0,304

. Miel A8 0,275 Miel M8 0,347
Periodo . .

Enero-Marzo M!el A9 0,256 Miel M9 0,302

2018 Miel A10 0,194 Miel M10 0,38

Miel A1l 0,225 Miel M11 0,373

Miel A12 0,175 Miel M12 0,237

Realizado por: Lilian Guangashi

Fuente: Analisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.

En base a los resultados obtenidos las muestras de miel de abeja de la ASOPROACH v las
muestras de miel del mercado tanto en el periodo junio- agosto 2017 y enero- marzo 2018
cumplen con el valor estipulado dentro de la norma NTE INEN 1572 para conductividad
eléctrica (mé&ximo 0,8 Ms/cm).
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Periodo junic-agosto 2017 Periodo enero-marze 2018

0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

MS/CM CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

= MIELES ASOPROACH 0,23 0,26 0,25 0,14 0,13 0,12}0,31 0,28 0,26 0,19 0,23 0,18
= MIELES MERCADO 0,32 0,34 0,33 0,34 0,27 0,38]0,3 0,35 0,3 0,38 0,37 0,24

MIELES ASOPROACH Y MIELES MERCADO

Figura 8-3: Gréafico de comparacion de la Conductividad eléctrica entre las mieles de
ASOPROACH y las mieles del Mercado.

Fuente: Analisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.
Realizado por: Lilian Guangashi

En todas las muestras de mieles analizadas muestran valores inferiores al maximo permitido en
la normativa, diversos autores mencionan que la conductividad eléctrica presenta variabilidad
segun el origen botanico, dandose valores mas altos en mieles de bosque y menores valores en
mieles de flores, ademas es considerada como una técnica indirecta utilizada para la
determinacion del contenido de minerales, acidos organicos, proteinas y polioles en la miel,
mientras mayor sea su contenido, mayor es la conductividad resultante, es un valor estable que
no varia durante el almacenamiento de la miel, ademas es un indicativo para ver si las abejas
han sido alimentadas artificialmente con azlicares. (Krauze and Krauze, 1991. pp. 119-125), al existir la
posibilidad de incrementar el ingreso de minerales existentes en el azlcar y agua. De acuerdo a
este criterio y segun los resultados obtenidos se presume que las muestras de miel analizadas no

han sido alimentadas artificialmente con az(icares.
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3.1.9. Resultados de analisis de sélidos insolubles

Tabla 10-3: Contenido de solidos insolubles en mieles de ASOPROACH y en mieles del
mercado en base a la norma NTE INEN 1572.
GRAMOS DE SOLIDOS INSOLUBLES (Méaximo 0,1 g)

MIELES ASOPROACH MIELES MERCADO
Miel A 1 0,043 Miel M1 0,005
Periodo Miel A 2 0,073 Miel M2 0,008
Junio-Agosto  Miel A3 0,114 Miel M3 0,087
2017 Miel A 4 3,202 Miel M4 0,016
Miel A5 0,065 Miel M5 0,003
Miel A 6 0,072 Miel M6 0,024
Miel A7 0,074 Miel M7 0,002
. Miel A 8 0,035 Miel M8 0,029
Enzg_"‘\’j';’rzo Miel A 9 0,022 Miel M9 0,097
2018 Miel A 10 0,061 Miel M10 0,015
Miel A 11 0,013 Miel M11 0,044
Miel A 12 0,007 Miel M12 0,022

Realizado por: Lilian Guangashi
Fuente: Analisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.

En base a los resultados obtenidos las muestras de miel de abeja de la ASOPROACH en el
periodo junio- agosto 2017 una muestra de miel no cumple con el valor maximo permitido,

mientras que, en las muestras de miel del mercado todas cumplen con el valor permitido en la

normativa. (Méaximo 0,1g)

Periodo junio-agosto 2017 - Periodo enero-marzo 2018

3,500

3,000

2,500

2,000

1,500 -

1,000

0,500

0,000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B MIELES ASOPROACH 0,04 0,07 0,11 3,20 0,06 0,07}0,07 0,03 0,02 0,06 0,01 0,00
= MIELES MERCADO 0,00 0,00 0,08 0,01 0,00 0,02}0,00 0,02 0,09 0,01 0,04 0,02

<
MIELES ASOPROACH Y MIELES MERCADO

SOLIDOS INSOLUBLES EN AGUA

Figura 9-3: Gréfico de comparacion de sélidos insolubles entre las mieles de ASOPROACH y

las mieles del Mercado.

Fuente: Analisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.

Realizado por: Lilian Guangashi
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En el periodo junio- agosto 2017 una muestra de miel de la ASOPROACH no cumple con el
valor estipulado dentro de la normativa, posiblemente debido a que los apicultores al realizar su
actividad de apicultura de manera artesanal no realizaron el proceso de filtracion de la miel
después de la extraccion, puesto que al receptar la muestra se observo notablemente particulas
extrafas entre las que se pudo identificar trozos de cera. En las muestras de mieles del mercado
los valores de sélidos son relativamente muy bajos en comparacién con las mieles de la
ASOPROACH pudiendo deberse a que en las empresas envasadoras de mieles poseen procesos
ya establecidos seguidos estrictamente desde la recepcidn de la materia prima hasta el producto

terminado listo para la venta.

3.1.10. Resultados de anélisis de mohos y levaduras

Tabla 11-3: Contenido de mohos y levaduras en mieles de ASOPROACH y en mieles del
mercado en base a la norma NTE INEN 1572.

UPC DE MOHOS Y LEVADURAS (Maximo 100 UPC/g)

MIELES ASOPROACH MIELES MERCADO
Miel Al 30 Miel M1 0
Periodo Miel A2 10 Miel M2 0
Junio-Agosto  Miel A3 0 Miel M3 0
2017 Miel A4 20 Miel M4 0
Miel A5 90 Miel M5 0
Miel A6 60 Miel M6 0
Miel A7 70 Miel M7 10
3 Miel A8 40 Miel M8 0
en;i"rf;rzo Miel A9 0 Miel M9 10
2018 Miel A10 40 Miel M10 10
Miel A1l 0 Miel M11 20
Miel A12 20 Miel M12 0

Realizado por: Lilian Guangashi

Fuente: Analisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.

En base a los resultados obtenidos las muestras de miel de abeja de la ASOPROACH vy las
muestras de miel del mercado tanto en el periodo junio- agosto 2017 y enero- marzo 2018
cumplen con el valor estipulado dentro de la norma NTE INEN 1572 para mohos y levaduras
(maximo 100 UPC/qg).
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Periodo junic-agosto 2017 | — Periodo enero-marzo 2013
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MIELES ASOPROACH Y MIELES MERCADO

Figura 10-3: Gréfico de comparacion de mohos y levaduras entre las mieles de ASOPROACH
y las mieles del Mercado.

Fuente: Analisis en laboratorio de Bromatologia. Facultad de Ciencias. ESPOCH.

Realizado por: Lilian Guangashi

Todas las muestras de miel analizadas cumplen con el valor estipulado para mohos y levaduras,
sin embargo al comparar las mieles de la ASOPROACH con las mieles del mercado se observa
que las mieles del mercado poseen menos cantidad de microorganismos, esta situacion se puede
explicar razonable por el hecho que las mieles del mercado posiblemente han sido sometidas a
un proceso de sobrecalentamiento provocando la muerte de los microorganismos lo que va a la
par con los resultados de HMF y numero de diastasa, mientras que las mieles de la
ASOPROACH posiblemente podrian tener distintas formas de contaminacion con
microrganismos como puede ser polen contaminado con microorganismos que se encuentran
alojados en el polen, en el tracto digestivo de las abejas, en el néctar, en las flores, en el aire, en
el medio ambiente, los inadecuados sitios de ubicacion de las colmenas, sin dejar de lado la
posible mala préctica de cosecha de la miel. (Sereia et al., 2011. pp. 462-466), |0 que a la par esta de

acuerdo con el resultado de HMF y numero de diastasa.
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CONCLUSIONES

» Al comparar las muestras de mieles de la ASOPROACH con muestras de mieles del
mercado en ambos periodos analizados (junio-agosto 2017 y enero- marzo 2018) se
encontrd que, las muestras de la ASOPROACH presentan mejor calidad fisico-quimica ya
que algunas mieles de marca no cumplen con todos los pardmetros de calidad como son el
nimero de diastasa e hidroximetilfurfural al encontrarse fuera del valor estipulado en la
norma NTE INEN 1572.

» En el &mbito microbioldgico todas las muestras de miel son aptas para el consumo humano
tanto las mieles de la ASOPROACH como las mieles del mercado. En este parametro las
mieles del mercado muestran menor cantidad de microorganismos posiblemente debido a

tratamientos térmicos realizados en industrias envasadoras de miel.

» Los resultados obtenidos en los dos periodos estudiados (periodo junio- agosto 2017 y
enero- marzo 2018) los apicultores de la ASOPROACH confirman la buena calidad de sus
mieles posibilitando un mayor posicionamiento en el mercado tanto nacional y porque no en

el internacional complementando las exigencias que pueden haber a este nivel.

» El estudio comparativo sugiere que la calidad de la miel en todo sentido es mayor mientras
se la mantenga lo mas al natural.

» Los resultados obtenidos para las mieles de ASOPROACH vy de tras de ellos las practicas de
apicultura aplicadas hasta la fecha permiten observar una buena calidad de las mieles, y para
asegurar una calidad llevadera debe realizarse el analisis de la miel por lo menos una vez al
afio de los parametros mas importantes como son: hidroximetilfurfural y nimero de diastasa

sin descuidar las otras especificaciones que son signos de calidad.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda hacer un control de calidad de las mieles periddicamente.

» Los apicultores deben de optimizar, uniformizar el proceso o industrializacion de la
miel, mantener la higiene y darle a conocer a los compradores las condiciones de
almacenaje que le tiene que dar a dicho producto, para mantener una mejor calidad del

producto.

» Debido a que la miel de abeja es un producto 100 % natural, con propiedades
nutricionales y medicinales reconocidas para guardar su integridad, se recomienda
mantenerle en las condiciones nativas que la naturaleza otorga asociado a las buenas

practicas de procesamiento de los apicultores.
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