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RESUMEN
La miel de abeja Apis mellifera puede verse afectada en su composicion por diferentes factores
que pueden afectar su calidad. Estas causas pueden presentarse por agentes patdgenos, agentes
toxicos, causas ambientales relacionadas con las condiciones climéticas y geograficas, la

obtencidn, procesamiento, almacenamiento y comercializacion de la misma.

Los productores y comercializadores de miel de abejas en la ciudad de Sincelejo — Sucre
desconocen en muchos casos la composicién quimica de la miel, debido a que su produccién es
artesanal y poco tecnificada. Esto puede verse reflejado en la seguridad del alimento al momento
de ofrecer un producto final en éptimas condiciones. De esta manera la composicion de la miel
puede sufrir modificaciones que alteren los parametros de calidad establecidos por la Norma
Técnica Colombiana 1273 de 2007 y la Resolucion 1057 de 2010 emitida por el Ministerio de la

Proteccién Social.

La presente investigacion realiz6 un estudio a 10 muestras de mieles de abejas Apis mellifera
ubicadas en 5 zonas que se comercializan en la ciudad de Sincelejo. Las muestras fueron
codificadas con las letras M, A, B, C y E seguida de los numero 01-02 para identificar las
repeticiones por zona. Las mieles fueron evaluadas por medio de pruebas fisicoquimicas para la
determinacion de su composicidn para compararlos con los parametros de calidad regidos por la
legislacidn colombiana, valorar su adulteracidn y su aceptacion a través de un panel sensorial con
prueba de aceptacion, modalidad hedonica de 9 puntos, que fue aplicado a estudiantes de VIII

semestre de ingenieria Agroindustrial de la universidad de Sucre.

Las mieles analizadas de las 5 zonas en la ciudad de Sincelejo, respectivamente, presentaron
los siguientes valores promedio; a) de acuerdo a los parametros incluidos en la NTC 1273 de 2007

y la Resolucion 1057 de 2010 del Ministerio de la Proteccion Social: Ceniza 0,428 % m/m, Acidez



libre 51,930 meqg/kg, Humedad 20,913 %, Solidos Insolubles 0,212 %, Hidroximetilfurfural
22,789 mg/kg, Conductividad Eléctrica 0,712 mS/cm; b) y otro pardmetro calidad como el color

que presentd un promedio 90,4 mm Pfund.

En cuanto a los parametros normativos para su comercializacion, se observo que las muestras
analizadas en un 90% cumplieron con lo requerido para cenizas, 40% para acidez libre, 10% para
humedad, 100% de las muestras cumplié con los sélidos insolubles, 90% cumplieron
hidroximetilfurfural y 60% con conductividad eléctrica. Ademas, la muestra BO1 dio positivo a la
adulteracion con colorantes. Para la evaluacion sensorial fue realizada mediante la prueba de
aceptacion modalidad hedonica de 9 puntos, siendo las muestras BO2 con respecto al olor el de

menos preferencia, con respecto al color, textura y sabor la muestra BO1 la de menor aceptabilidad.

Palabras claves: miel, Apis mellifera, calidad, parametros, aceptacion, Sincelejo.



ABSTRACT

Bee honey Apis mellifera can be affected in its composition by different factors that contribute
to it can be adulterated affecting its quality. These causes can occur due to pathogens, toxic agents,
environmental causes related to the climatic and geographical conditions, the obtaining,

processing, storage and commercialization of the same.

Honey producers and merchants in the city of Sincelejo - Sucre do not know in many cases the
chemical composition of honey, due to the fact that their production is artisanal and little
technician. This can be reflected in the safety of the food when offering a final product in optimal
conditions. In this way, the composition of honey can undergo modifications that alter the quality
parameters established by Colombian Technical Standard 1273 of 2007 and Resolution 1057 of

2010 issued by the Ministry of Social Protection.

The present study conducted a study of 10 honey samples from Apis mellifera bees located in
5 zones that are commercialized in the city of Sincelejo. The samples were coded with the letters
M, A, B, C and E followed by the numbers 01-02 to identify the repetitions by area. The honeys
were evaluated by means of physicochemical tests for the determination of their composition to
compare them with the quality parameters governed by Colombian legislation, assess their
adulteration and acceptance through a sensory panel with acceptance test, hedonic modality of 9
points, which was applied to students of the 8th semester of Agroindustrial Engineering of the

University of Sucre.

The honeys analyzed from the 5 zones in the city of Sincelejo, respectively, presented the
following average values; A) According to the parameters included in the 2007 NTC 1273 and

resolution 1057 of 2010: Ash 0.428% m/m, free acidity 51.930 meqg/kg, humidity 20.913%,



insoluble solids 0.212%, hydroxymethylfurfural 22.789 mg/kg, electrical conductivity 0.712

mS/cm; b) and another quality parameter as the color that presented an average 90.4 mm Pfund.

Regarding the normative parameters for commercialization, it was observed that the samples
analyzed in 90% fulfilled the requirements for ashes, 40% for free acidity, 10% for humidity, 100%
of the samples fulfilled the insoluble solids, 90 % met hydroxymethylfurfural and 60% with
electrical conductivity. In addition, sample BO1 tested positive for adulteration with dyes. For the
sensory evaluation, it was carried out using the 9-point hedonic method acceptance test, with the
samples BO2 with respect to the smell being the least preferred, with respect to color, texture and

taste, the BO1 sample with the lowest acceptability.

Keywords: honey, Apis mellifera, quality, parameters, acceptance, Sincelejo.
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1. INTRODUCCION

Desde tiempos remotos, el ser humano ha utilizado productos apicolas con fines medicinales y
nutritivos. Segun Castillo (2016) la apicultura es una ciencia aplicada que estudia la abeja melifera
y la tecnologia mediante la cual se obtienen los beneficios de sus productos, miel propdleo en
diferentes aplicaciones, tanto medicinales, cosméticas, conservacion de bosques, polinizacion de

cultivos, entre otros.

La miel es la “sustancia dulce elaborada por Apis mellifera o por diferentes sub-especies, a
partir del néctar de las flores y de otras secreciones extra-florales, que las abejas extraen,
transportan, transforman, combinan con otras sustancias, deshidratan, concentran y almacenan en

panales”. (Mungoi, 2008, pag. 1).

Los autores Cérdova, Arriaga, & Hernandez También se define la miel como una sustancia
dulce natural producida por las abejas a partir del néctar de las flores o de otras
partes vivas de la planta y de las secreciones de insectos, que las abejas recogen,
transforman, combinan con sustancias especificas propias y almacenan en panales;
de los cuales se extrae el producto sin ninguna adicién de otras sustancias. La
composicion y las propiedades de la miel dependen del origen botanico del néctar

o de las secreciones utilizadas por las abejas. (2013, pag. 163)

Los carbohidratos constituyen el principal componente de la miel. “Dentro de los carbohidratos,
los principales azucares son los monosacaridos fructosa y glucosa. Estos azlcares simples

representan el 85% de sus solidos”. (Campo Del, Zuriarrain, & Berregi, 2015).

La miel contiene aproximadamente 0,5% de proteinas, principalmente como enzimas y

aminoacidos. Los niveles de aminoacidos en la miel son el reflejo del contenido de nitrégeno, el
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cual es variable y no supera el 0,04%. En la miel se han encontrado entre 11 y 21 amino&cidos
libres, de los cuales la prolina representa alrededor de la mitad del total. Ademaés de la prolina, el
acido glutdmico, alanina, fenilalanina, tirosina, leucina e isoleucina se presentan en niveles

mayores. (Chua, Lee, & Chan, 2015).

La gran dulzura de la miel enmascara en gran parte el sabor de los acidos organicos presentes,
los cuales representan aproximadamente el 0,5% de los sélidos de este alimento. Los acidos
organicos son los responsables del bajo pH de la miel (3,5 a 5,5) y de la excelente estabilidad de
la misma. Son varios los acidos organicos que estan presentes en la miel, aunque el que predomina

es el &cido gluconico. (Adnan, Chua, & Sarmidi, 2014).

El contenido mineral de la miel es altamente variable, de 0,02 a 1,0%, siendo el potasio cerca
de la tercera parte de dicho contenido; la cantidad de potasio excede 10 veces a la de sodio, calcio
y magnesio. Existe una gran variedad de mieles con diferentes aromas, colores y sabores,
dependiendo de su origen botanico. Los azlcares son los principales componentes del sabor.
Generalmente la miel con un alto contenido de fructosa es mas dulce que una miel con una alta

concentracion de glucosa. (Santacruz, Benavides, & Gamez, 2016).

Las mieles presentan una gran variabilidad en cuanto a color, aroma, sabor, humedad,
hidroximetilfurfural, enzimas, etc., caracteristicas que le confieren pardmetros de identidad a cada
una, y de acuerdo a ellas son apreciadas en mayor o menor grado por los consumidores. La
variabilidad de estas caracteristicas depende del material vegetal del cual las abejas han extraido
el néctar, los factores externos como son las condiciones climaticas, los métodos de extraccion, el
tiempo y las condiciones de almacenamiento y, en consecuencia, también de la region geogréafica

en gue se encuentra ubicado el apiario; de alli que para caracterizar una miel, los analisis fisico-
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quimicos y organolépticos deben estar estrechamente relacionados con el origen boténico de la

misma. (Sans & Sans, 1994).

Por otro lado, el consumidor debe adquirir una miel plena de cualidades organolépticas, exenta
de alteraciones fisico-quimicas, que hagan suponer una desviacion de los procesos naturales de

extraccion, envasado y almacenamiento del producto.

El presente trabajo tiene como finalidad realizar un estudio a la miel de abejas (Apis mellifera)
que se comercializa en diferentes puntos de venta en la ciudad de Sincelejo-Sucre mediante la
caracterizacion y la determinacién de su composicion fisico-quimica para compararlos con los
parametros establecidos por la Norma Técnica Colombiana 1273 y la Resolucion 1057 de 2010
del Ministerio de la Proteccion Social, valorar su nivel de adulteracién y su aceptacion a través de

un panel sensorial.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco de antecedentes

En Colombia, la cadena de las abejas y la apicultura se encuentra conformada por la produccion
de miel, polen, propoleos, cera, jalea y larvas, sin embargo la mayor parte de la obtencién se ha
concentrado en la miel, la cual ain no se ha considerado como competitiva para el desarrollo
agropecuario del pais, aun cuando es una actividad que genera grandes beneficios para el medio
ambiente y el sector, gracias a la accion polinizadora de las abejas, quienes por medio de dicho
proceso, aceleran el desarrollo productivo de varios cultivos. “A nivel mundial, la produccion,
comercio y consumo de miel se ha venido incrementando en los Gltimos 20 afios, debido a que es
un producto de origen 100% natural que posee beneficios para el consumo humano dados sus altos
componentes medicinales.”  (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural Observatorio

Agrocadenas Colombia, 2006, pag. 3)

La miel de abejas “Apis mellifera” ha sido considerada como una alternativa productiva en el
gremio agroalimentario, debido a los aportes nutricionales que se le atribuyen; no obstante, los
inicios de la actividad apicola en el pais, fueron atribuidos al arduo trabajo realizado por el
sacerdote Remigio Rizzardi, quien, desde su Comunidad Salesiana, marcé un cambio en el
desarrollo tecnoldgico que se tenia en Colombia. Rizzardi inicié su labor con especies de abejas
italianas y fue asi como se reflejo el avance tecnoldgico de la apicultura del pais. Al pasar de los
tiempos, esa tecnologia fue adoptada por el gobierno nacional, quien por medio de una publicacion
transmitio los aportes del sacerdote y permitié que, en la época de 1910, las maestras de las
escuelas impartieran dichos conocimientos a los nifios, buscando asi fomentar el desarrollo del

agro en el territorio nacional. (Ramirez, 2017).
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En la década de los afios 70 la actividad apicola alcanza su mayor desarrollo en Colombia
como efecto de los programas de diversificacion creados por la Federacion Nacional de Cafeteros,
se reportan para la época exportaciones anuales de 200 a 300 toneladas de miel entre los afios 1973
y 1975; para el afio 2014 se realizo el primer diagnostico del sector apicola colombiano, en el cual
se estimo que el pais contaba con un total de 4.865 apicultores de los cuales 1.669 equivalentes al
34% eran tecnificados; el total de colmenas en el pais fue 88.532 de las cuales 27.647 equivalentes
al 31% eran tecnificadas, el promedio de colmenas por apicultor reportado fue de 18.2 y el
promedio de colmenas por apicultor tecnificado fue de 16.5; Para el afio 1979, Colombia alcanzaba

un nivel de exportacion de 900 Toneladas . (Alarcon, 2014).

Colombia es un pais productor de miel por naturaleza. La variada vegetacion de las regiones
apicultoras es el ingrediente que le permite a esta sustancia tener cualidades especificas que la
clasifican entre las mejores del mundo, no es solo su sabor, textura y aroma. También a este
subproducto de las abejas, se le han descubierto propiedades antibacterianas, con potencial para
contrarrestar enfermedades en el ser humano. Al menos asi lo sefialan investigadores de la
Universidad Nacional, que, a pasos agigantados, estan avanzando en la blsqueda de una

denominacion de origen de las mieles colombianas con miras a su exportacion. (Martinez, 2009).

En Colombia se ha incrementado en un 10% el nimero de colmenas y en un 30% la produccion
de miel entre 2012 y 2015, segun la Linea Base construida por Procultivos ANDI en el afio 2017

y elaborada por la biéloga Monica Cepeda. (Jordan, 2018).

En Colombia la industria apicola esta més ligada a la produccion de miel (se estiman cerca de
100.000 colmenas y cada una produce 30 kilos de miel al afio), que en todo caso es menor a la de
otros paises del vecindario como Argentina, México o Chile. (Agencia de Noticias de la U

Nacional, 2016).



21

2.2.  Marco teorico-conceptual.

2.2.1. La miel

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), define a
la miel como: "sustancia dulce elaborada por la abeja melifera (Apis mellifera) y sus diferentes
subespecies, a partir del néctar de las flores y otras sustancias extraflorales”. El valor nutricional
de la miel radica en su poder energético 3.300 calorias por kilogramo y es el producto apicola méas
conocido y la principal fuente de ingresos de los apicultores de Sucre. (Ministerio de Agricultura

y Desarrollo Rural Observatorio Agrocadenas Colombia, 2006)

Definicion de la miel segun el (CODEX-STAN-012-1981). NORMA DEL CODEX PARA LA
MIEL. “Se entiende por miel la sustancia dulce natural producida por abejas obreras a partir del
néctar de las flores o de secreciones de partes vivas de plantas o de excreciones de insectos
succionadores de plantas que quedan sobre partes vivas de plantas, que las abejas recogen,
transforman y combinan con sustancias especificas propias, y almacenan y dejan en el panal para

que madure y afieje.”

2.2.2. Clasificacion de la miel

La norma técnica colombiana NTC 1273 clasifica a la miel de la siguiente manera:

2.2.2.1.  Segun su origen

La miel de flores o nectar: obtenida principalmente de néctares de flores y se ubican en la parte
inferior interna de las flores. Procede primordialmente de flores de una misma familia(s), género(s)

0 especie(s). e.
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Miel de mielada: Obtenida primordialmente de secreciones de partes vivas de plantas o de

excreciones de insectos succionadores de plantas que se encuentran sobre ellas.

2.2.2.2.  Segun el método de elaboracion

3.2.2.1 La miel centrifugada: es la miel obtenida mediante la centrifugacion de los panales des

operculados, sin larvas.

3.2.2.2 La miel prensada: es la miel obtenida mediante la compresién de los panales, sin larvas,

con o sin aplicacion de calor moderado, de hasta un maximo de 45 °c.

2.2.2.3.  Segun su presentacion.

La miel que satisface todos los criterios de composicion y calidad establecidos en los factores

esenciales de composicion y calidad de esta norma, puede ser presentada de las siguientes formas:

2.2.2.3.1 Miel de abejas, la miel en estado liquido.

2.2.2.3.2 Miel de abejas en panal, la miel almacenada por las abejas en panales, sin larvas, y

vendidas en panales enteros, cuyos bordes no han sido cortados.

2.2.2.3.3 Miel de abejas en trozos, la miel que contiene uno 0 mas trozos de panales de miel.

2.2.2.3.4 Miel de abejas cristalizada (en granos finos o en granos gruesos), la miel que ha
experimentado un proceso natural de solidificacion como consecuencia de la cristalizacion de la

glucosa.
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2.2.2.3.5 Miel de abejas cremosa es la miel que tiene una estructura cristalina fina y que puede

haber sido sometida a un proceso fisico que le confiera esa estructura y que la haga facil de untar.

2.2.3. Tipos de miel
2.2.3.1 Monofloral: extraida del néctar de una sola familia y género o especie de planta.

2.2.3.2 Polifloral: extraida del néctar de diferentes tipos familias y especies de plantas.

2.2.4. Proceso de produccion de la miel

2.2.4.1.  Proceso natural

Segln (Jurado & Lizcano, 2008) Las abejas identifican los flujos de néctar de la zona de
ubicacidn de la colmenay proceden a recolectar estas sustancias que son llevadas hasta la colmena
mediante un 6rgano que se denomina el buche melario de las abejas; al llegar a la colmena, las
abejas son recibidas por otras abejas llamadas receptoras que recogen los néctares y son

almacenados en el panal.

2.2.4.2.  Proceso industrial

Una vez son instaladas las colmenas para que las abejas inicien sus procesos, el apiario debe
estar cercado y libre de agentes contaminantes; lo mejor es que esté delimitado con especies
vegetales apetecidas por las abejas para que la miel o el producto cumplan con el nivel estimado

de humedad, sin pasarse del tiempo, de lo contrario la miel puede ser fermentada.



24

2.2.4.3.  Laextraccion del producto
Esta debe hacerse de forma impecable para que no altere el proceso, la sala debe estar cubierta
para que no entre ningln agente contaminante, los materiales de extraccion y filtracion deben ser

de acero inoxidable.

2.2.4.4.  Almacenamiento

El almacenamiento debe ser en lugar seco libre de humedad donde entren los rayos solares.
Cuando el producto es natural debe ser almacenado en un envase de plastico virgen,
inmediatamente la miel debe ser envasada una vez se haya evaporado el agua que contiene al

momento de ser extraida.

2.2.5. Propiedades y componentes de la miel
2.25.1.  Humedad

El contenido acuoso de la miel es un parametro cuya determinacion es importante porque de él
depende notablemente su conservacion, tendencia de cristalizacion, ademas de indicar su nivel de
maduracion y facilitar la identificacion de posibles adulteraciones La miel es higroscopica, debido
a su baja actividad de agua con respecto al medio ambiente y de tal forma tiene gran tendencia a
captar agua, el contenido de humedad no debe ser superior al 20%. Una miel excesivamente acuosa

sufre fermentaciones, por la presencia de levaduras osmdfilas propias de la miel. (Zuluaga, 2010).

2.25.2.  Solidos insolubles

Los solidos insolubles son por lo general particulas de cera, insectos, material vegetal y polen.

El contenido de sélidos insolubles es un parametro de gran importancia para detectar el grado de



25

impurezas en la miel durante la obtencion por su influencia en la calidad de la miel. El contenido
méaximo de solidos insolubles es de 0,1 % para mieles normales y de 0,5 % para mieles prensadas.

(Abril., 2014).

2.25.3. Cenizas

Las cenizas son el resultado de la descomposicion de la materia organica por calcinacion de la
miel y es un pardmetro de calidad que se considera adecuado para identificar el origen botanico de
la miel de abejas debido a que las mieles florales poseen un contenido de cenizas menor que las
mieles de mielato. El producto inorgéanico (cenizas) es conocido a menudo como contenido
mineral, el cual puede tener un valor maximo de 0,6% para las mieles provenientes de fuentes

florales y con valores de hasta 1% para mieles de mieladas y mezcla de éstas. (Abril., 2014).

2.2.5.4. Conductividad eléctrica

Es la capacidad que tiene la miel de conducir la electricidad cuando ésta se encuentra en
disolucion acuosa al 20%. Esta medida esta directamente relacionada con el contenido de
minerales, teniendo asi que las mieles de bajo contenido mineral indicaran una baja conductividad
eléctrica, como las mieles de fuentes florales y aquellas con mas alto contenido de minerales,
denotaran niveles de conductividad més altos, como en el caso de mieles de mieladas y mezclas
que se realicen con éstas. Este parametro es determinado tradicionalmente mediante un
potenciometro y la unidad de medicion utilizada comUnmente es en Siemens/cm (S/cm), en
millonésimas de unidades, es decir microSiemens/cm (uS/cm), o en milésimas es decir
miliSiemens/cm (mS/cm). (Bogdanov, S., 2009). Segin la Resolucion 1057 de 2010 del

Ministerio de la Proteccion Social, la conductividad de la miel debe tener un valor de < 0,8 mS/cm.
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2.2.5.5.  Hidroximetilfurfural

El Hidroximetilfurfural o HMF, es una sustancia que aparece de manera espontanea y natural
en la miel, debido al incremento de la acidez, presencia de agua y por la rica composicion de
monosacaridos en el producto. La concentracion de HMF puede aumentar a través del tiempo de
forma natural, por lo que es considerado como un indicador de la frescura de la miel. Un factor
que contribuye a su incremento es el aumento de la temperatura, permitiendo conocer asi las
condiciones de almacenamiento, el trato que ha recibido y hasta la edad de ésta. La cuantificacion
del HMF, también es utilizado para identificar si las mieles han sido adulteradas, al ser adicionadas
con azUcares invertidos. (Ramirez, 2017). Segun (Abril, Moreno, & Ramirez, 2014). Dicen que el
valor promedio se ha adoptado como limite maximo permisible son 3 mg/100g de miel, cualquier

valor sobre éste sera tomado como indicacién de miel de calidad inferior.

2.2.5.6. Acidez librey pH

La miel presenta una reaccion acida caracteristica condicionada por el contenido de &cidos
organicos y sales minerales (en especial potasio; sodio y calcio). Sin embargo, su apreciacion
queda en segundo plano, enmascarada por el dulzor de sus componentes mayoritarios; los
carbohidratos. La acidez y el pH de la miel son pardmetros que también permiten clasificar a la
miel de acuerdo con su origen geogréfico y botanico. La elevada acidez de la miel contribuye en
gran medida a su sabor caracteristico y puede ser responsable de sus propiedades antisépticas y

estabilidad contra el desarrollo microbiano. (Moreno, 2009).
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2.25.7.  Elcolor

El color depende de varios factores que estan relacionados con el origen botanico, composicion
del néctar, el proceso de obtencidn, la temperatura y el tiempo de almacenamiento. Es de gran
importancia a nivel comercial, al determinar su precio, como lo es en el caso de las transacciones
internacionales, con una variante diferencial seglin sea el mercado. El color depende de varios
factores que estan relacionados con el origen botanico, composicion del néctar, el proceso de
obtencion, la temperatura y el tiempo de almacenamiento. (Schweitzer, 2015). En la Tabla 1 se
muestran valores del parametro color en diferentes unidades.

Tabla 1. Comparacion de parametros de color de la miel.

Comparacién entre color, mm Pfund y absorbancia.

Color Miel Mm Pfund  Absorbancia
Blanco Agua 0-8 0.104 - 0.125
Extra Blanco 8-16.5 0.125-0.148

Blanco 165 - 34  0.148-0.195
Ambar Extra claro 34-50 0.195-0.238
Ambar claro 50 - 85 0.238 - 0.333
Ambar 85-114  0.333-0.411
Oscuro Mas de 114  0.411 o mas

Fuente: Adaptado de Variacion del color en miel de abejas (Apis mellifera) (Montenegro, 2005).



28

3. METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion, determind los parametros fisicoquimicos y organolépticos
establecidos por la legislacion colombiana de la miel de Abeja Apis Mellifera, tomada en 5 zonas
de la ciudad de Sincelejo, en la cual se colectaron 2 muestras por zona. Para llevar a cabo los
objetivos planteados, se realizd una Investigacion descriptiva comparativa y correlacional
analizando el analisis de las propiedades fisicoquimicas y la realizacion de una prueba de

aceptacion para evaluar las caracteristicas organolépticas de la miel.

Una vez determinado los puntos de venta de comercializacion de la miel de abeja en la ciudad de
Sincelejo, fueron seleccionadas 5 zonas, las cuales estaban distribuidas al norte, sur, occidente y

Oriente de la ciudad, por cada zona se tomaron dos muestras, como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Seleccion de las muestras en las 5 zonas en la ciudad de Sincelejo.

Fuente: Tomado y édapféaa a.e“‘é'('i‘ad'l-émrﬁéb; )

Las muestras fueron codificadas de la siguiente manera: MO1, MO2, CO1, C02, A01, A02, BO1,
B02, EO1 y E02. La numeracion 01 y 02 corresponde a las dos muestras escogidas por cada zona,
cada muestra se le realizaron 3 repeticiones por cada parametro y para los resultados se tomé un

valor promediado de las repeticiones por cada muestra (Figura 2 y Tabla 2).
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Figura 2. Muestras de miel de las distintas zonas.

Fuente: Autores.

Tabla 2. Codificacion de las muestras de cada zona.

Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zonab5
MO1 MO2 CO1 CO2 A0l A02 BO1 BO2 EO1 EO2

Fuente: elaboracion propia de los autores.

3.1. Andlisis de la miel

Cada una de las muestras de miel seleccionadas fueron sometidas a los anélisis fisicoquimicos
establecidos por la Norma Técnica Colombiana 1273 de 2007 y la resolucion 1057 de 2010 emitida
por el Ministerio de la Proteccién Social, como son los siguientes pardmetros: contenido de
humedad, Sélido Insoluble, Hidroximetilfurfural, Color, Ceniza, Acidez libre y Conductividad

Eléctrica.

3.1.1. Contenido de Humedad

Para determinar el contenido de humedad, se empled un método indirecto por lectura
refractométrica de la miel a 20°C, segun la norma A.O.A.C. Official Method 969.38 Moisture in
Honey, (Bogdanov, Switzerlanz, & otros, 2009). La lectura se realiz6 empleando un

refractdmetro Brixco (°Brix 0-90%, Figura 3) El porcentaje de humedad se report6 utilizando la
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relacion de indice de refraccion y contenido de agua de la miel segun la tabla que se encuentra en

los anexos 1y 2.

Figura 3.Determinacion del contenido de humedad.

Fuente: Autores.

3.1.2. Solidos Insolubles

Para evaluar este parametro se siguio la metodologia de Correa 'y Alarcon, (2015), se procedio
a pesar 20 gramos de miel, luego se diluyé con 200 mL de agua destilada a 80 °C, después se
filtré la solucion a través de un embudo buchner, durante el filtrado se hizo lavados con agua
caliente, se llevo el papel filtro a una estufa a 105 °C durante una hora, posteriormente fue llevado
al desecador hasta que este alcanzara la temperatura ambiente y finalmente se realiz6 pesaje en
una balanza (Figura4) (Correa & Alarcon, 2015). La cantidad de solidos insolubles se determind

por la Ecuacion 1.

(100*Myetenida en el papel filtro) ECI,IHCI'O,H 1

Contenido de solidos insolubles en agua =
Mtotal de la miel
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Figura 4. Montaje de la prueba de los solidos insolubles.

Fuente: Autores.
3.1.3. Conductividad Eléctrica

Para determinar la conductividad se disolvieron 20 g de miel en 40 ml de agua destilada, luego
se paso la disolucion a un matraz de 100 ml y se aford con agua destilada, posteriormente se hizo
la lectura utilizando un multiparametro medidor de conductividad (Figura5). La lectura se realiz

a20°C £ 0.5 °C. (Cordova, Arriaga, & Hernandez, 2013).

Figura 5.Montaje de la prueba de conductividad eléctrica.
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3.1.4. Hidroximetilfurfural

Para la determinacion HMF, se preparo la solucién Carrez 1, 15 g de ferrocianuro de potasio
tri-hidrato (KsFe(CN)e.3H20), disueltos en 100 mL de agua y Carrez Il, 30 g de acetato de zinc di-
hidrato (Zn(CH3COO)2.2H,0), disueltos en 100 mL de agua.

El HMF fue determinado utilizando el método espectrofotométrico A.O.A.C. Official Method
980.23 Hydroxymethylfurfural in Honey. (Feéas, Pires, Iglesias, & Estevinho, 2010), donde se
disolvieron 5 g y 25 ml de agua destilada, luego la muestra fue tratada con 0,5 mL de solucion
Carrez | y Il, mezclando con agitacion en cada adicion. Posteriormente se aforé hasta 50 mL con
agua destilada y se filtrd. Del filtrado se tomaron dos porciones de 5 mL, que fueron depositados
en dos tubos; a uno de ellos se adicion6 5 mL de agua (solucion de ensayo) y al otro, 5 mL de
sulfito de sodio 0,2 % (referencia), con posterior agitacion. Se realizd lectura en un
espectrofotometro a 284 y 336 nm respectivamente (Figura 6). EI contenido de HMF en
miligramos por cien gramos, fue calculado con la Ecuacién 2 y los miligramos por kilogramo con

la Ecuacion 3.

mg (A; —A)xFx5 .
) = Ecuacion 2

HMF
<100g P

mg HMF 1000 g mg HMF

= E 6m 3
100 g miel 7 Kg Kg miel cuacion

A1 = Absorbancia medida a 284 nm
A2 = Absorbancia medida a 336 nm



33

P = Peso de la muestra (en gramos)
F = 14,97 (para expresarlo en mg/100g)

5 = porcion de ensayo nominal (g)

Figura 6. Montaje de la prueba de hidroximetilfurfural.

Fuente: Autores.

3.1.5. Ceniza

El contenido de cenizas fue determinado empleando el método gravimétrico A.O.A.C. Official
Method 920.181 Ash of Honey, se pesé con precision de 0.1 mg, unos 5 g de miel, se anot6 también
el peso del crisol vacio, luego la muestra fue calentada suavemente hasta que la muestra se
ennegrecio, posteriormente se introdujo en la mufla a 550 °C y mantenerla hasta que la diferencia

entre dos pesadas consecutivas efectuadas a intervalos de treinta minutos sea inferior a 1
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miligramo, cenizas sin residuos carbonosos (Figura 7) (del Prado & Mufioz, 1986). Para hallar el

porcentaje de ceniza se utilizé la Ecuacion 4.

) masa ( crisol + cenizas) — masa ( crisol vacio) .
Cenizas(%) = X100 Ecuacion 4
masa de muestra

Figura 7. Prueba de ceniza.

A0y ]
L

Fuente: Autores.

3.1.6. Acidez Libre
La acidez libre se cuantificd utilizando el método titulométrico A.O.A.C. Official Method

962.19 Acidity Free of Honey. 10 gramos de miel, fueron disueltos en 75 mL de agua libre de CO>
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(figura8). Se midio el pH inicial y se titul6 con hidréxido de sodio 0,05 M hasta un valor de pH de
8,5 (Cadena, Henao, & Paternina, 2009).

Para hallar la acidez libre se utiliz6 la Ecuacion 5.

Ecuacién 5

meq ) B (mL NaOH 0,05M desde bureta — mL NaOH blanco)x 50

Acidez Libre ( Kg

(g muestra)

Donde:

50 es el factor = (0,05/1000) (1000/1) (1000/1)

0,05= equivalentes de la base, en este caso molaridad = normalidad
1000 = mL de solucion de base o acido.

1000 = mili equivalente como factor de conversion.

1 = equivalente, correspondiente a la base o el acido,

1000 = gramos de muestra como factor de conversion.

1 = kilogramo de la muestra como factor de conversion.

Figura 8. Muestras después la titulacién con hidréxido de sodio a 0,05M hasta un pH de 8,5.

Fuente: Autores
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3.1.7. Color

Para la medicion del color se empled el método “Graduador color Pfund”, en este caso el color
se determina por comparacion con un prisma de vidrio de color ambar de espesor variable,
haciendo desplazar la cubeta que contiene la muestra hasta que se observe concordancia de colores.
Se lee el desplazamiento en una escala graduada en mm (Figura 9). Con este valor se realizo lectura

en una tabla de referencia y se determina el color de la muestra. (Michell, 2016).

Figura 9. Método Graduador color Pfund.

HioeTas rormmrree (G

=

Fuente: Autores.

3.2. Prueba de Adulteracion

3.2.1. ldentificacion de colorantes

En un vaso de precipitacion de 100 ml, se pesé 10 gramos de miel y se disolvio con 20 ml de
agua destilada. Luego se dividio en tres porciones y se colocé en tubos de ensayo, estos estaban
previamente identificados con los nUmeros 1y 2, y el tercero quedé como testigo. Se le agregd al
tubo N° 1 igual volumen de una solucién de amoniaco al 10 % y al tubo N° 2 unas gotas de HCI

concentrado. (Michell, 2016).
Se pueden presentar las siguientes situaciones:

¢ No se observa cambio de coloracidn en ningun tubo, lo que indica que se trata de una miel pura.
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e Si aparece una coloracion rosada o rojiza en el tubo N° 2 o se modifica el color en el tubo N° 1,

existen colorantes extrafios en la miel, lo que evidencia una alteracion.

Figura 10. Montaje de identificacion de colorantes en la miel.

Fuente: Autores

3.2.2. ldentificacion de Glucosa Comercial

En un vaso de precipitacién de 100 ml se pesé 2 gramos de miel y se disolvié con 10 ml de agua
destilada, utilizando una varilla de vidrio. En un tubo de ensayo con tapa rosca (figura 11) se
coloc6 1 ml de esta solucién con ayuda de una pipeta, se le agreg6 2 gotas de HCI concentrado y
luego 5 ml de alcohol etilico absoluto. Se tapo, se agitd enérgicamente y se observé. (Michell,

2016). Se pueden presentar las siguientes situaciones:
e Negativo: cuando la mezcla permanece limpida o se observa una opalescencia muy tenue.
e Positiva: se observa turbidez en el seno del liquido, el cual se presenta opaco.

e Positivo fuerte: se presenta un enturbiamiento blanco lechoso en el liquido, con precipitacion.
Figura 11.

Montaje de la identificacion de glucosa comercial.

N o .

R AN Y L et L L] e

Fuente: Autores.
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3.3 Panel Sensorial

Se realizé una prueba de aceptacion, modalidad hedoénica de 9 puntos, para esta prueba se
escogieron a 20 panelistas no entrenados, a los cuales se les asigno evaluar las 10 muestras
codificadas (Figura 12). Durante la prueba se valoro los aspectos color, sabor, olor y textura para
cada una de las muestras, seleccionando una de las categorias en la escala que podian ser desde

“me gusta extremadamente” hasta “me disgusta extremadamente (Anexol).

Figura 12. Panel sensorial realizado a estudiantes de VIII semestre de Ing. Agroindustrial de
la Universidad de Sucre.
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En la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos de las pruebas fisicoquimicas, el analisis se detalla para cada parametro.

PARAMETROS

Ceniza
% m/m

Color

Acidez libre
Meq de
4cido/1000g

Humedad
%
Sélidos
insolubles
%

HMF
mg/Kg

Conductividad
eléctrica mS/cm

Tabla 3. Valores obtenidos de las 10 muestras analizadas en 5 zonas de la ciudad de Sincelejo.

ZONA 1 ZONA 2
MO1 MO2 CO1 CcO2
0,3080 0,3792 0,4018 0,7853
Ambar Ambar Ambar  Ambar

claro
68,8049 29,8233 33,6049 76,4505
20,7333 20,7333 21,4 15,2007
0,2027 0,3697 0,1095 0,1912
8,7243 7,7619 13,1051 33,1505
0,7363 0,8413 0,396 0,6603

ZONA 3

AO1 AO2
0,4692 0,2136
Ambar Ambar

extra

oscuro

claro
42,3961 34,2139
21,8 22,7689
0,2108 0,2454
35,2657 15,0587
0,834 0,4126

ZONA 4
BO1 BO2

0,6480 0,3511
Ambar Ambar
0SsCcuro

83,477 58,5774
23,2333 22,1333
0,2060 0,2392
35,3462 3,1840
1,2263 0,6513

ZONA5

EO1 EO2
0,4812  0,2515
Ambar Ambar

claro
38,1862 53,7733
20,0666 21,0666
0,2201 0,1308
25,2139 51,0822
0,8103 0,5526

Fuente: elaboracion propia de los autores.

NTC 1273 de 2007

Valor
Maximo

0,6%

40 Meq de
4cido/1000g

18%

No prensada 0.1 %
Prensada 0.5 %

40 Mg/Kg

Res. 1057 de 2010

Valores permitidos

<5.0

<0.1 No prensada
<0.5 prensada

<40
<60 para mieles
origen tropical

<0.8
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4.1.1. Ceniza

En las muestras se observé un valor promedio de cenizas de 0,4289%; donde el valor minimo
alcanzado es de 0,1899% que se encuentra en la zona 3 con respecto a la muestra A02 y el valor
superior 0,7988% que corresponde a la muestra C02 ubicada en la zona 2(Tabla 4 y Figura 13). El
total de las muestras evaluadas el 80% esta dentro de los limites establecidos por la normatividad

colombiana, donde la ceniza debe ser menor o igual al 0,6 %.

Las cenizas en la miel, son un pardmetro que permiten caracterizar la procedencia y evaluar
el contenido de minerales presentes en ésta, 1o que orienta sobre la fuente del néctar y el nivel
nutricional, pues muchos de los oligoelementos que contiene son adquiridos por medio del néctar
que las abejas obtienen, es asi como la ubicacion geogréafica y las especies botanicas, que de una
u otra forma dan aportes importantes para las caracteristicas de la miel (Silva, y otros, 2016). La
ceniza esta relacionada con las variaciones en la conductividad eléctrica que se ve directamente
influenciada por la cantidad de minerales de ésta; por otro lado. Las mieles florales poseen un
contenido de cenizas menor que las mieles de mielato. Entre mayor sea el contenido de ceniza y
acidez en la miel, mayor es el valor de Conductividad Eléctrica (Ramirez, 2017).Segun el estudio
realizado se pudo observar que cuando las muestras C02, BO1, Y EO1 alcanzaron contenido de

ceniza y acidez altas, la conductividad eléctrica fue también mayor. (Tabla 4 y Figura 13).

Tabla 4. Resultado del andlisis estadistico de ceniza.

REPETICIONES- Desviacion Coeficiente de
Promedio Minimo Méaximo
MUESTRAS Estandar Variacién
A01 0,469205 0,0536685 11,4382% 0,409109 0,512354
A02 0,213627 0,0395746 18,5251% 0,189943 0,259314
BO1 0,648042 0,0505347 7,79805% 0,595524 0,696326

BO2 0,351184 0,0314358 8,95137% 0,314901 0,370275



Cco1
C02
EO1
EO02
MO1
MO02
Total

%Ceniza

4.1.2. Acidez libre

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0,401807
0,785349
0,481215
0,251536
0,308044
0,379242
0,428925

0,0159155
0,0131931
0,0298072
0,0242282
0,0132081
0,00502465
0,172551

3,96099%
1,6799%
6,19415%
9,63214%
4,28772%
1,32492%
40,2288%

0,38925

0,7725

0,456296
0,226879
0,29509
0,37344
0,189943

Fuente: Paquete estadistico Statgraphics

Figura 13. Valores promedios de ceniza.

A01  A02

Fuente: Autores, calculos de estudio.

Ceniza (%)

BO1 B02 CO1

C02 EO1 EO2

Muestras

MO01

MO02 Total

0,419706
0,798861
0,514236
0,275312
0,321492
0,382143
0,798861
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Las mieles analizadas presentaron un promedio 51,9307 meg/kg, con un valor minimo de

29,2577 meqg/kg que corresponde a la muestra MO2 'y un valor méximo de 83,9916 meqg/kg que

hace referencia a la muestra BO1. El 40 % de las muestras cumple con los parametros regido por

la legislacion colombiana, donde la Acidez Libre debe ser menor a 40 meq/1000g (Tabla 5y figura

14).
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La acidez es un parametro que ayuda a clasificar a la miel de acuerdo con su origen
geogréfico y boténico, esta fuertemente asociada al contenido de glucosa. Este monosacérido es
convertido, a través de la enzima D-glucosa oxidasa, en &cido glucdnico, el cual se genera a partir
del néctar por accion de las abejas, durante el proceso de transformacion del néctar a miel, que
contribuye del 70 A 90 % de los &cidos organicos de la miel. (Mungoi, 2008). Los valores elevados
de acidez son encontrados generalmente en mieles denominadas, de mieladas o de bosque, que
corresponden a aquellas que son producidas por las abejas a partir de secreciones azucaradas de
partes vivas de las plantas principalmente, y no del néctar de las flores. (Abril, Moreno, & Ramirez,
2014). Segun el estudio realizado el 30 % que corresponde a las muestras M01, CO2, BO1 y B02
presentaron acidez alta, donde en el panel sensorial realizado esta acidez contribuy6 a que los

panelistas a hora de catar las muestras con respecto al sabor fueran de poca preferencia a su paladar.

Tabla 5. Resultado del analisis estadistico de la acidez libre.

REPETCIONES- Desviacion Coeficiente de
MUESTRAS Promedio Estandar Variacion Minimo Maximo
A01 42,3961 0,541077 1,27624% 41,8656 42,9472
A02 34,2139 0,271725 0,794197% 33,9274 34,4679
BO1 83,477 0,512409 0,613832% 82,9668 83,9916
B02 58,5774 0,716585 1,22331% 57,75 58,9941
Cco1 33,6049 0,49045 1,45946% 33,1992 34,1499
C02 76,4505 0,345007 0,451282% 76,0743 76,7521
EO1 38,1862 0,443862 1,16236% 37,727 38,6129
E02 53,7733 0,0954323 0,177471% 53,71 53,8831
MO1 68,8049 0,109103 0,158569% 68,6806 68,8849
MO02 29,8234 0,886067 2,97105% 29,2577 30,8445
Total 51,9307 18,6121 35,8403% 29,2577 83,9916

Fuente: Paquete estadistico Statgraphic.
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Figura 14. Valores promedios de acidez libre.

Acidez libre (meq/kg)

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Acidez libre

AO01 A02 BO1 BO2 Cco1 C02 EO1 E02 MO1 MO2 Total
Muestras

Fuente: Autores, calculos de estudio.

4.1.3. Humedad

El contenido de humedad segun la NTC 1273 de 2007 Y la Resolucion 1057 de 2010, debe
ser de 18 %, de las mieles evaluadas de las diferentes zonas, se obtuvo un valor promedio 20,9136
%, solo el 10 % de las muestras cumple con la legislacion colombiana que corresponde a la muestra

CO2 procedentes de la zona 2 (Tabla 6 y figura 15).

La miel es un producto que se encuentra en los alimentos tradicionales de humedad intermedia.
En la miel el estado del agua esta sujeto a variaciones debido a que con cierta frecuencia durante
el almacenamiento se producen fendmenos de cristalizacion. (G, Pérez, & A., 2001), provocando

un aumento de la cantidad de agua en las capas superiores.

Ademas, debido a su gran higroscopicidad, la capa superficial de la miel tiende a captar agua
del medio ambiente, de esta manera, la humedad cambia hasta alcanzar un equilibrio con humedad

ambiental. De ahi que las mieles almacenadas en lugares himedos presentan un contenido acuoso
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mayor y sean mas susceptibles de sufrir crecimiento microbiano. (Mungdi, 2008). Cuando el
contenido de humedad es superior al 20 %, la miel puede fermentar, cambiar el olor, sabor y
aumentar la tendencia a cristalizar. Cuando la humedad es inferior al 15 %, la miel tiene una
viscosidad demasiado elevada lo cual dificulta su manejo durante la comercializacion y puede
ocasionar la cristalizacion de la misma en una masa excesivamente dura (Abril., 2014). Segln las
mieles evaluadas solo una muestra alcanzé una humedad del 15 % y las 9 restante alcanzaron una

humedad por encima del 20 %.

Tabla 6. Resultado del andlisis estadistico de humedad.

REPETICIONES- ) Desviacion Coeficiente de ) )

MUESTRAS Promedio Estandar Variacion Minimo | Maxime
A01 21,8 0,69282 3,17807% 21,4 22,6
A02 22,7689 0,591559 2,5981% 22,4248 23,452
BO1 23,2333 0,550757 2,37055% 22,6 23,6
B02 22,1333 0,64291 2,90471% 214 22,6
Cco1 21,4 0 0% 21,4 21,4
C02 15,2007 1,03744 6,82496% 14,158 16,2328
EO1 20,0667 0,57735 2,87716% 194 20,4
EO02 21,0667 0,57735 2,74059% 20,4 21,4
MO01 20,7333 0,57735 2,78465% 20,4 21,4
MO02 20,7333 0,57735 2,78465% 20,4 21,4
Total 20,9136 2,21471 10,5898% 14,158 23,6

Fuente: Paquete estadistico Statgraphic.
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Figura 15. Valores promedios de humedad.
Humedad (%)
25
20

15

Humedad

10

0 S
AO1 A02 BO1 BO2 Co1 C02 EO1 E02 MO01 MO02 Total
Muestras

Fuente: Autores, calculos de estudio.

4.1.4. Solidos insolubles

Los valores encontrados para las muestras evaluadas en sélidos insolubles, estan en un
promedio de 0,212606 %. La muestra M02 presenté mayor valor de solido insoluble con 0,369755
% y un valor minimo de 0,1095 % que corresponde la muestra C01. EI 100 % de las muestras
analizadas cumplen con la normatividad, que indica un valor < 0.5 para mieles prensada (Tabla 7

y Figura 16).

La miel puede contener sélidos insolubles como ceras, insectos, material vegetal y polen, de
esta forma el contenido de sélidos insolubles es un parametro de gran importancia para detectar el
grado de impurezas en la miel durante la obtencion por su influencia en la calidad de la miel.
Afecta ademas, a propiedades fisicas del producto como la textura, estabilidad y resistencia.

(Bogdanov, S., 2009).



Tabla 7. Resultado del analisis estadistico de sélidos insolubles.

REPETICIONES-
MUESTRAS
A0l
A02
BO1
B02
co1
C02
EO1
E02
MO01
MO02
Total

0,4
0,35

o
w

Sdlidos insolubles
o o
- O Yo
(02} N (9]

o
o ©
o G

Promedio

0,210885
0,24546
0,206042
0,239245
0,10957
0,191289
0,220139
0,130878
0,202795
0,369755
0,212606

Desviacion

Estandar
0,0266627
0,00308682
0,0375412
0,00724281
0,0773189
0,0032691
0,00844751
0,0124638
0,0173368
0,106704
0,0773418
Fuente: Paquete estadistico de Statgraphics.

Variacion
12,6433%
1,25757%
18,2202%
3,02735%
70,566%
1,70899%
3,83736%
9,52328%
8,54893%
28,858%
36,3781%

Coeficiente de

Minimo

0,193858
0,242435
0,174868
0,234089
0,022491
0,187733
0,212101
0,121812
0,18299
0,305728
0,022491

Figura 16. Valores promedios de sélidos insolubles.

AO01

Solidos Insolubles (%)

A02 BO1

Fuente: Autores, calculos de estudio.

BO2

co1

C02

Muestras

EO1  EO2

M01

MO02 Total

Maximo

0,241612
0,248605
0,247715
0,247526
0,170173
0,194165
0,228944
0,145091
0,215224
0,492933
0,492933
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4.1.5. Hidroximetilfurfural

En este estudio el promedio para el parametro de hidroximetilfurfural fue de 22,7893 mg/kg.
Se obtuvo un valor minimo de 3,122 mg/kg y un valor maximo de 51, 2049 mg/kg (Tabla 8 y
Figura 17). De esta manera el 90 % de las mieles evaluadas en las diferentes zonas cumple con la
con la NTC 1273 de 2007 y la Resolucion 1057 de 2010, que para el parametro de

hidroximetilfurfural debe ser de menor o igual 40 mg/kg.

La cantidad de hidroximetilfurfural (HMF) aumenta segin aumenta la temperatura y el tiempo a

la que la miel esté expuesta, ya sea a calentamiento o a almacenamiento prolongado.

Al almacenar la miel a una temperatura igual o mayor de 20 °C aumentara el HMF por +1
mg/1000g por mes. (Abril., 2014). El contenido de HMF ayuda a saber el tiempo de
almacenamiento de la miel, el trato que ha recibido y hasta la edad, e igualmente con la
cuantificacion HMF se identifica si las mieles han sido adulteradas, al ser adicionadas con azlcares
invertidos. De este modo adulterar la miel con azUcar invertida aumenta drasticamente los niveles

de HMF. (Ramirez, 2017).

Tabla 8. Resultado del analisis estadistico de hidroximetilfurfural.

REPETICIONES- ) Desviacion  Coeficiente de ) ]
MUESTRAS Promedio Estandar Variacion Minimo Maximo
A01 35,2657 0,349103 0,98992% 34,866 35,5104
A02 15,0586 0,160456 1,06555% 14,9619 15,2438
BO1 35,3463 0,109665 0,310259% 35,2232 35,4335
B02 3,18409 0,0903777 2,83841% 3,12272 3,28788
co1 13,1052 0,277166 2,11494% 12,8393 13,3924
C02 33,1505 0,23805 0,718089% 32,9257 33,3999
EO1 25,2139 1,23802 4,91007% 24,3369 26,6301

E02 51,0822 0,108593 0,212585% 50,9985 51,2049



MO1 8,72434 0,152962 1,75328% 8,61113
MO02 7,76197 0,118326 1,52444% 7,6412
Total 22,7893 15,0512 66,0451% 3,12272

Fuente: Paquete estadistico Statgraphics.

Figura 17. Valores promedios de HMF.

Hidroximetilfurfural (mg/kg)
60
50
40

30

HMF

20

10

0 — — — — — — — = — —
A0l  AO02 BO1 BO2  CO1 co2 EO1 E02 MO01  MO2

Muestras

Fuente: Autores, calculos de estudio.

4.1.6. Conductividad eléctrica

8,89836
78777
51,2049

Total
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El promedio para el parametro de conductividad eléctrica de las muestras fue de 0,712 mS/cm,

con un valor minimo de 0,395 y 1.228 mS/cm respectivamente (Tabla 9 y Figura 18). En la norma

de calidad para miel de abejas Apis mellifera la Norma Técnica colombiana 1273 y la Resolucion

1057 debe ser de 0.8 mS/cm, de tal forma que las mieles colectadas en las diferentes zonas en la

ciudad de Sincelejo, el 60% de las muestras cumplen con este parametro.

La conductividad eléctrica, presenta relacion directa con el contenido de algunos compuestos

como las sales minerales de la miel, &cidos organicos, proteinas y posiblemente con compuestos

como azucares; esta condicion permite establecer el origen de la fuente del néctar del cual proviene

la miel (Sans & Sans, 1994), que dependen de las condiciones climaticas para establecer el tipo de
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cosecha floral o multifloral producida. Este pardmetro es un indicador del contenido de acido y
cenizas en la miel y entre sea mayor su contenido mayor sera la conductividad. (Abril, Moreno, &

Ramirez, 2014).

Tabla 9. Resultado del analisis estadistico de conductividad eléctrica.

0

AO01

A02

BO1

BO2 CO1

C02

Muestras

EO1  EO2

Fuente: Autores, calculos de estudio.

MO01

MO02

REPETICIONES- ) Desviacion Coeficiente ] )
Promedio Minimo Maximo
MUESTRAS Estandar de Variacion
A01 0,834 0,001 0,119904% 0,833 0,835
A02 0,412667 0,00152753 0,37016% 0,411 0,414
BO1 1,22633 0,00152753 0,12456% 1,225 1,228
B02 0,651333 0,0011547 0,177283% 0,65 0,652
Co1 0,396 0,001 0,252525% 0,395 0,397
C02 0,660333 0,00152753 0,231326% 0,659 0,662
EO1 0,810333 0,00152753 0,188506% 0,809 0,812
E02 0,552667 0,00057735 0,104466% 0,552 0,553
MO1 0,736333 0,00251661 0,341776% 0,734 0,739
MO02 0,841333 0,00152753 0,18156% 0,84 0,843
Total 0,712133 0,233626 32,8066% 0,395 1,228
Fuente: Paquete Estadistico Statgraphics.
Figura 18. Valores promedio de conductividad eléctrica.
Conductividad eléctrica (mS/cm )
1,4
§ 1,2
@ 1
[J]
g 0,8
S 06
S 04
]
S 0.2
(&)
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4.1.7. Color

El color en todas las muestras analizadas, presentaron valores en un rango de 64 a 150 mm,
ubicandolas en la escala de tonalidad de &mbar extra claro, ambar claro, ambar hasta &mbar oscuro
respectivamente (Tabla 10). EI 50 % de las muestras present6 un calor ambar, 20% ambar claro,

20 % ambar oscuro y el 10 % ambar extra claro.

Tabla 10. Resultados obtenidos en la lectura del colorimetro.

Muestras MO01 MO02 Co1 C02 A0l A02 BO1 B02 EO1 EO02

Escala

98 67 82 87 134 38 150 94 90 64
Pfund
i i Ambar | ]
Ambar Ambar Ambar | Ambar Ambar extra Ambar Ambar | Ambar Ambar
claro oscuro oscuro claro

Color claro

s Il B

Fuente: Elaboracion propia de los autores

El color generalmente ha sido correlacionado con la madurez, contenido de minerales polen y
compuestos fenélicos. El color de la miel depende de varios factores que estan relacionados con
el origen botanico, composicién del néctar, el proceso de obtencion, la temperatura y el tiempo de
almacenamiento, las mieles mas oscuras poseen un mayor contenido de minerales. (Abril, Moreno,
& Ramirez, 2014). Segun las mieles analizadas, las muestras A01 y BO1 poseen un color mas

oscuro con respecto a la demas, esto indica que tiene mayor contenido de minerales.

4.2.  Pruebas de adulteracion
La miel de abeja Apis mellifera, de calidad puede verse afectada o adulterada por diferentes
factores que, de una u otra forma, pueden alterar cada uno de sus componentes. Estos factores

suelen ser como la procedencia geografica y botanico, mal manejo obtencion, de procesamiento,
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almacenamiento y comercializacion o cuando se le ha agregado de aditivos, como, por ejemplo:

almidon, glucosa, gelatina, aromatizantes, conservantes, edulcorantes, colorantes.

4.2.1. ldentificacion de colorantes

Como se describe en la metodologia, el primer tubo es el trabajado con amoniaco, el segundo
con HCIl y el tercero la muestra diluida solo con agua destilada. Se observo que la muestra BO1
tenia cambio de color a tono rojizo en el tubo 2, posiblemente por la adicion de colorantes
artificiales no propios de la miel. Las otras_muestras no presentaron ningun cambio en los tubos
de ensayo lo que nos indica la prueba negativa para las demas muestras (Figura 19).

Figura 19. Comparacion de los resultados de las muestras con amoniaco,
alcohol etilico y una muestra patron.

Fuente: Autores

4.2.2. ldentificacion de glucosa comercial.

Siguiendo la metodologia propuesta, en los resultados no se observaron cambios en las muestras

(Figura 20). Lo que indico una prueba negativa para la presencia de glucosa comercial en las

mieles.



52

Figura 20. Resultados de las muestras de la prueba de glucosa comercial.

Fuente: Autores.

4.3. Panel sensorial

Los panelistas utilizan sus sentidos sensoriales para percibir las caracteristicas del producto,
inicialmente perciben con la vista el color y tienen la capacidad detectar si la miel es puro o impura

al realizar degustacion y percepcién del olor.

Los resultados de la prueba de olor se muestran en la Tabla 11 y Figura 21. Se encontr6 que un
40% de los panelistas ni les gusta ni les disgusta, seguidamente un 30% de los panelistas les gusta
el olor levemente de las muestras M01, E02 y C01, otro 30% les gusta mucho la muestra E02, a
diferencia de la muestra M02, donde les disgusta a un 30%. Més del 50% de los panelistas tienen
una aceptabilidad de gusto ya sea levemente, mucho o extremadamente en la mayoria de las
muestras, exceptuando EO1 y BO1, con un rango de aceptabilidad entre 30 y 50 %. La muestra B02

solo alcanzo aceptabilidad del 25%.



Tabla 11. Porcentaje de aceptabilidad en olor por los panelistas.

CATEGORIA

Me disgusta
extremadamente
me disgusta mucho
Me disgusta
moderadamente
Me disgusta
levemente
No me gusta ni me
disgusta
Me gusta levemente
Me gusta
moderadamente
Me gusta mucho
Me gusta

extremadamente

MO01

0%

5%

10%

10%

5%

30%

30%

10%

0%

Fuente: elaboracidon propia de loa autores.

E02

0%

5%

5%

5%

0%

30%

25%

30%

0%

A0l

0%

0%

0%

15%

15%

25%

15%

25%

5%

OLOR
C01 BO02
0% 10%
0% 5%
10% 10%
5% 10%
25% 40%
30% 10%
5% 5%
20% 5%
5% 5%

M02 A02
0% 0%
0% 10%
5% 0%

30% 0%

20% 25%

25% 25%

15% 25%
5% 10%
0% 5%

EO1

0%

20%

10%

25%

10%

10%

5%

15%

5%

BO1

0%

20%

10%

25%

10%

10%

5%

15%

5%
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Figura 21. Porcentaje de aceptabilidad en olor Vs categorias en cada muestra.

45%
40%
35%
30%
25% i
20% i i i
15% i i i
10% i i 0 i
© il Ok O |
MO01 E02 AO01 co1 B02 M02 A02 EO1 BO1
OLOR
B Me disgusta extremadamente B me disgusta mucho B Me disgusta moderadamente
Me disguta levemente B No me gugsta ni me disgusta B Megusta levemente
B Me gusta moderadamente B Me gusta mucho B Me gusta extremadamente

Fuente: Autores, calculos del estudio.

En la Tabla 12 y Figura 22 se muestran los resultados de la tabla color, se observé que los
catadores se sintieron satisfechos con respecto al color de la muestra B02, calificando con 50%
para les gusta levemente—, para el 10% y 5% les gusta moderada y extremadamente,
respectivamente. La muestra BO1 con menor aceptabilidad en el atributo color en un 75%, donde
presentaron un 30% para un disgusto extremo-, 20% les disgusta mucho, un 5% y 10% con un

disgusto moderado y leve, respectivamente.

Generalmente en cada una de las muestras el color tuvo una aceptabilidad de mas del 55% de
los panelistas a excepcion de la muestra BO1, donde solo alcanzé el 25% de aceptabilidad en los

panelistas.
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Tabla 12.Porcentaje de aceptabilidad en color por los panelistas.

COLOR

CATEGORIA

M01 E0O2 AO01 C01 B02 MO02 AO02 EO01 B0O1
Me disgusta

5% 0% 0% 0% 5% 0% 5% 0% 30%
extremadamente
me disgusta

10% 0% 5% 5% 0% 0% 5% 0% 20%
mucho
Me disgusta

5% 5% 5% 0% 5% 5% 5% 5% 5%
moderadamente
Me disgusta

10% 5% 15% 10% 15% 20% 5% 0% 20%
levemente

No me gusta ni me
10% 15% 15% 5% 10% 20% 5% 20% 0%

disgusta
Me gusta
15% 25% 25% 30% 50% 25% 25% @ 20% 15%
levemente
Me gusta
30% 10% 5% 30% 10% 20% 25% @ 35% 0%
moderadamente

Me gusta mucho 15% 30% 25% 5% 0% 10% 20% 20% 10%
Me gusta

0% 10% 5% 15% 5% 0% 5% 0% 0%
extremadamente

Fuente: elaboracién propia de los autores.
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Figura 22. Porcentaje de aceptabilidad en color Vs categorias en cada muestra.

60%
50%
40%
30%
20% f
10% : | | . |
i nwmm e |
MO01 EO02 AO01 co1 B02 MO02 A02 EO1 BO1
COLOR
B Me disgusta extremadamente B me disgusta mucho B Me disgusta moderadamente
Me disguta levemente B No me gugsta ni me disgusta B Megusta levemente
B Me gusta moderadamente B Me gusta mucho B Me gusta extremadamente

Fuente: Autores, calculos del estudio.

Los resultados del parametro textura, mostraron que las muestras A01, CO1 y A02 tuvieron méas
del 70% de aceptabilidad, siendo el de mayor aceptabilidad la muestra CO1 para un 90% de los
panelistas con un gusto leve, moderado y mucho. En la muestra MO1 se encontr6 que al 20% de
los panelistas les disgusta levemente, un 30% de los panelistas ni le gusta ni le disgusta, y el otro
50% tiene grados de aceptabilidad del con un gusto leve, moderado y mucho (Tabla 13 y Figura

23).



Tabla 13. Porcentaje de aceptabilidad en textura por los panelistas.

TEXTURA

CATEGORIA

M01 E02 AO01 C01 B02 M™MO02 A02 EO01 B0O1
Me disgusta

0% 0% 0% 0% 5% 0% 0% 0% 15%
extremadamente
me disgusta

0% 5% 0% 5% 5% 0% 5% 0% 10%
mucho
Me disgusta

0% 5% 0% 0% 10% 5% 0% 5% 10%
moderadamente
Me disgusta

20% 5% 5% 5% 25% 10% 5% 0% 5%
levemente

No me gusta ni me
30%  20% 25% 10% 25% 25% 5% 25% < 30%

disgusta
Me gusta
20% 5% 15%  40% 20% 20% 20% 20% 15%
levemente
Me gusta
5% 15% 15% 10% 0% 25% 25% 10% 10%
moderadamente

Me gusta mucho 25% 35% 30% 2000 5% 15% 35% 20% 5%
Me gusta

0% 10% 10% 10% 5% 0% 5% 20% 0%
extremadamente

Fuente: elaboracion propia de los autores.
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Figura 23. Porcentaje de aceptabilidad en textura Vs categorias en cada muestra.

TEXTURA

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%

10%
5%

IJ i

. i I N . 1l
MO01 E02 co1 BO2 MO02 A02 EO1 BO1
TEXTURA
B Me disgusta extremadamente B me disgusta mucho B Me disgusta moderadamente
Me disguta levemente B No me gugsta ni me disgusta B Megusta levemente
B Me gusta moderadamente B Me gusta mucho B Me gusta extremadamente

Fuente: Autores, calculos del estudio.

El atributo o sabor es uno de los atributos de mayor relevancia para para determinar la
aceptabilidad. Los resultados mostraron que la muestra CO1 obtuvo un 85% de aceptabilidad por
los panelistas, distribuidos en las 4 categorias de aceptacién (me gusta levemente 30%, me gusta
moderadamente 20%, me gusta mucho 15% y me gusta extremadamente 20%). Después de este
valor en orden decreciente se present6 aceptacion para las muestras; E02 con un 70% (me gusta
levemente 30%, me gusta mucho 25%, me gusta extremadamente 15%), la A01 también con un
70% (me gusta levemente 15%, me gusta moderadamente 10%, me gusta mucho 40%, me gusta
extremadamente 15%); MO1 con un 65% (me gusta levemente 10%, me gusta moderadamente
25%, me gusta mucho 25%, me gusta extremadamente 5%). Por su parte la muestra BO1 es la de

menor aceptabilidad con un 80% que se encuentran distribuidos en las cuatro categorias (me
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disgusta extremadamente 30%, me disgusta mucho 20%, me disgusta moderadamente 15% y me

disgusta levemente 15%) (Tabla 14 y Figura 24).

Tabla 14. Porcentaje de aceptabilidad en sabor por los panelistas.

SABOR
CATEGORIA
Mo1 E02 A01 CO01 B02 MO02 A02 EO1 BO1
Me disgusta
5% 0% 0% 5% 25% 10% 10% 5% 30%
extremadamente

me disgusta mucho 5% 20% 0% 0% 5% 10% 5% 5% 20%

Me disgusta

5% 10% 0% 5% 15% 15% 0% 10% 15%
moderadamente
Me disgusta

10% 0% 10% 0% 10% 10% 5% 10% 15%
levemente

No me gusta ni me
10% 0% 10% 5% 15% 5% 20% 15% 5%

disgusta
Me gusta levemente  10% 30% 15% 30% 5% 15% 35% 10% 15%

Me gusta
25% 0% 10% 20% 5% 20% 15% 15% (0%

moderadamente

Me gusta mucho 25% 25% 40% 15% 15% 15% 10% 30% 0%

Me gusta
5% 15% 5% 20% 5% 0% 0% 0% 0%

extremadamente

Fuente: elaboracién propia de los autores.
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Figura 24. Porcentaje de aceptabilidad en sabor Vs categorias en cada muestra.

SABOR
| i J . hI.lLI. il
MO01 E02 A01 co1 BO2 MO02 A02 EO1 BO1
SABOR
H Me disgusta extremadamente B me disgusta mucho B Me disgusta moderadamente
1 Me disguta levemente B No me gugsta ni me disgusta B Megusta levemente
B Me gusta moderadamente B Me gusta mucho B Me gusta extremadamente

Fuente: Autores, calculos del estudio.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados de las muestras analizadas mostraron que poseen un color desde ambar extra
claro hasta &mbar oscuro. El porcentaje de cumplimiento de los parametros evaluados respecto a
la Norma Teécnica colombiana 1273 y la Resolucién 1057 del Ministerio de la Proteccion Social
presentan porcentajes de cumplimiento del 100% para sélidos insolubles, 90% para HMF, 60%
conductividad eléctrica, 40% acidez libre. Mientras que la humedad el 10 % de las muestras
cumple con la legislacion colombiana, por lo que es necesario revisar el almacenamiento que los

distribuidores realizan de la misma.

Con respecto al analisis sensorial se evidencio que el olor, color y sabor son determinantes para
la aceptacion de los panelistas, coincidiendo que la muestra BO1 que presento adulteracidn de color

es la de menor aceptabilidad.

Los valores obtenidos en los diferentes parametros evaluados, demuestran que las mieles
comercializadas en la ciudad de Sincelejo, presentan niveles significativos de cumplimiento con
la legislacion, sin embargo, de las muestras de evaluadas se presentd presencia de adulteracién con

colorantes, por lo que se hace se hace necesario desarrollar controles para su expendio.
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6. RECOMENDACIONES

Se deberia brindar capacitaciones y asesorias acerca de la Norma Técnica Colombiana 1273 de
2007 y la Resolucion 1057 de 2010 del Ministerio de Proteccion Social, a los comerciantes y
vendedores de miel de abeja ubicados en las diferentes zonas de la ciudad de Sincelejo. Ademas
de brindarles la posibilidad de aplicar o la aplicacién de medidas de control, desestimula la
ilegalidad, favorece el mantenimiento y conservacion en adecuadas condiciones de
almacenamiento, sin alteraciones antes, durante, ni después de su obtencion, procesamiento,

almacenamiento y comercializacion.

En la universidad de Sucre, especialmente al programa de Ingenieria Agroindustrial deberia
generar y apoyar proyectos que, le permita a la comunidad estudiantil del programa brindarles los
medios o las herramientas necesarias para realizar sus investigaciones, en este tipo de temaéticas,
y estos a su vez puedan verse apoyados por sus docentes a la hora de hacer sus estudios, esto sera
un estimulo y una incentivacion para mejor la calidad de investigacion del programa, ademas de

ir en pro de la innovacion y del desarrollo socioeconémico del Departamento de Sucre.

A los estudiantes del programa de Ingenieria Agroindustrial se les motiva a seguir investigando
en temas que respecta a area de estudio de la carrera, esto es una oportunidad para fortalecer los

conocimientos aprendidos e igualmente de ampliar sus conocimientos.
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8. ANEXOS

Anexol: Tabla conversiéon de °Brix a indice de refraccién

Las siguientes tablas muestran la conversion
entre indice de refraccion y densidad a Brix a 20°C
Refractive index (1) Density (2)
Brix% nD20 Brix% d20
0 0 100000
5 1,34026 5 100965
10 1.34782 10 1.03998
15 1.35568 15 1.06104
20 1.36384 20 1.08287
25 | 137233 25 | 110551 |
30 | 138115 30 | 1.11898 |
35 1.39032 35 1.15331
40 1.39986 40 1.17853
45 1.40987 45 1.20467
50 1.42009 50 1.23174
55 1.43080 55 1.25976
60 1.44193 60 1.28873
65 | 1.45348 65 | 1.31866 |
70 | 146546 70 | 1.34956 |
75 | 14778 75 | 138141
80 1.49071 80 141421
85 1.50398 85 1.44794
90 90 1.48259
95 95 151814
(1) According to 16th (2) According to 109
Session of ICUMSA 1974  of NBS Circular 440

Fuente: Tomado de tesis profesional (Garcia, 2003)



Anexo 2: Tabla de conversion de indice de refraccion a porcentaje de humedad

INDICE DE CONTENIDO INDICE DE CONTENIDO INDICE DE CONTENIDO
REFRACCION DE HUMEDAD  REFRACCION DE HUMEDAD REFRACCION DE HUMEDAD
(20°C) (%) (20°C) (%) (20°C) (%)

(293 K) (293 K) (293 K)

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 27.5
1.5002 14.6 1.4895 18.8 1.4790 22,0
1.4997 14.8 1.4890 19.0 1.4785 25.2
1.4992 15.0 1.4885 19.2 1.4780 23.4
1.4987 15,2 1,4880 19.4 1.4775 23.6
1.4982 15.4 1.4875 19.6 1.4770 23.8
1.4976 15.6 1.4870 19.8 1.4765 24,0
1.4971 15.8 1.4865 20.0 1.4760 24,2
1.4966 16.0 1.4860 20,2 1.4755 24.4
1.4961 16.2 1.4855 20.4 1.4750 24.6
1.4956 16.4 1.4850 20.6 1.4745 24.8
1.4951 16.6 1.4845 20,8 1.4740 25.0
1.4946 16.8 1.4840 21.0

1.4940 17.0 1,4835 21.2

Fuente: Tomado de tesis profesional (Garcia, 2003)

68



69

Anexo 3: cuestionario aplicado en el panel sensorial
PANEL SENSORIAL, PRUEBA DE ACEPTABILIDAD POR ESCALA HEDONICA

Nombre:

Fecha:

INSTRUCCIONES

Frente a usted se presentan 10 muestras de Miel Apis Mellifera. Por favor, observe y pruebe cada
una de ellas, iniciando de izquierda a derecha. Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada
atributo de cada muestra de acuerdo al puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente

en la linea del codigo de la muestra.

PUNTAJE CATEGORIA PUNTAJE CATEGORIA
1 Me disgusta extremadamente 6 Me gusta levemente
2 Me disgusta mucho 7 Me gusta moderadamente
3 Me disgusta moderadamente 8 Me gusta mucho
4 Me disgusta levemente 9 Me gusta extremadamente
5 No me gusta ni me disgusta
Calificacion para cada atributo
CODIGO OLOR COLOR TEXTURA SABOR
MO01
E02
A0l
C01
B02
MO02
AQ2
EO1
BO1
C02




