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RESUMEN

La presente investigacion se realizé con el fin de estudiar los parametros de calidad y
perfil sensorial de la Apis mellifera (miel de abeja) y subproductos (propdleo, polen y

cera) para su posterior aplicacion en procesos agroindustriales.

Para evaluar los parametros de calidad en la miel se determiné los andlisis fisico —
quimicos (densidad relativa, acidez, humedad, cenizas, conductividad eléctrica,
hidroximetilfurfural, proteina, pH, °Bx, sélidos insolubles, viscosidad), para propdleo
(humedad, cenizas e indice de oxidacién), en polen y cera (humedad, cenizas), se aplicd
un ANOVA mediante DBCA con arreglo factorial A*B y 3 repeticiones: Factor A: (Tipos
de floracion) y Factor B: (Epocas de produccion). Para el perfil sensorial, se utilizé una
evaluacién (visual, aroma, textura, sabores), donde se aplicO un ANOVA mediante
DBCA. Para establecer diferencias entre tratamientos, se aplico la prueba de significacion
Tukey (p<0,05). El analisis se realizd con los programas; Statistica, Statgraphics e
InfoStat.

En relacion a la miel el tipo de floracion (eucalipto — aguacate) mostré una adecuada
valoracion; Para el propoleo la floracion (aguacate — tropical); En polen la floracién
(romerillo) y en la cera la floracion (eucalipto). En el andlisis de la época de produccion
la Apis mellifera, propéleo, polen y cera no presentaron variabilidad. En el perfil sensorial
la Apis Mellifera presentd diferencia significativa en la evaluacion (visual, aroma, textura,
sabores); en el propoleo en la evaluacion (visual, aroma, textura) mostro variabilidad; en
polen la evaluacion (visual, aroma) y en la cera la evaluacion (visual) si present6
diferencia. Para una posterior aplicacién de procesos agroindustriales se concluye

elaborar turrones, caramelos de propéleo, polen granulado y velas de cera.

Palabras claves: néctar, floracion, épocas de produccion, fisico — quimicos, propéleo,

polen, cera.
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ABSTRAC

The present investigation was carried out in order to study the quality parameters and
sensory profile of Apis mellifera (honey) and by-products (propolis, pollen and wax) for

their subsequent application in agro-industrial processes.

To evaluate the quality parameters in the honey, the physical-chemical analyzes (relative
density, acidity, humidity, ash, electrical conductivity, hydroxymethylfurfural, protein,
pH, ° brix, insoluble solids, viscosity) were determined for propolis (humidity, ashes).
and oxidation index), in pollen and wax (humidity, ash), an ANOVA was applied using
DBCA with factorial arrangement A * B and 3 repetitions: Factor A: (Types of flowering)
and Factor B: (Production times). For the sensory profile, an evaluation (visual, aroma,
texture, flavors) was used, where an ANOVA was applied by DBCA. To establish
differences between treatments, the Tukey significance test was applied (p <0.05). The

analysis was carried out with the programs; Statistica, Statgraphics and InfoStat.

In relation to honey, the type of flowering (eucalyptus - avocado) showed an adequate
assessment; For propolis flowering (avocado - tropical); In pollen (romerillo) and in wax
(eucalyptus). In the analysis of the production season, Apis mellifera, propolis, pollen and
wax did not show variability. In the sensory profile, Apis Mellifera presented a significant
difference in the evaluation (visual, aroma, texture, flavors); in the propolis in the
evaluation (visual, aroma, texture) it showed variability; in pollen the evaluation (visual,
aroma) and in the wax the evaluation (visual) did show a difference. For a subsequent
application of agroindustrial processes, it is concluded to make nougat, propolis candies,

granulated pollen and wax candles.

Keywords: nectar, flowering, production times, physicochemicals, propolis, pollen, wax.

Xii



TABLA DE CONTENIDO

DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS .....oooovoveeeeeeeeeeeevenn i
DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS .....cooveeeveeeveeeeeeen, iii
CERTIFICACION DE CULMINACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.. iv

CERTIFICADO DEL REPORTE DE LA HERRAMIENTA DE PREVENCION DE
COINCIDENCIA Y/O PLAGIO ACADEMICO.......cooveiercieiieiieieeeseiereeses s v

CERTIFICADO DE APROBACION POR TRIBUNAL DE SUSTENTACION..iError!

Marcador no definido.

AGRADECIMIENTO .....oovieierieeeeeeesieeseeseeeseessss s ass s sssss s ssnnsons vii
DEDICATORIA ...t es s ssa s vii
AGRADECIMIENTO ....ivievieeseeieeesiesseestesseesseesssssessses s sssss s asssssssssessssssnsssnsnsenses ix
DEDICATORIA .....oveveeeeveeteees e sees s s st X
RESUMEN .....ooviieieeieeeeeeesesiessees s eesee st an s st ssnsesn s anssnssnees Xi
ABSTRAC ......ooveieeeesesieesees e sees e s st as st n st Xii
CODIGO DUBLIN......oovitieeiceece et seete et esee st enas s en s s aanens XXViii
INTRODUGCCION ..ottt 1
CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION

1.1 Problema de 1a INVESLIGACION ........c.eciviiiiiiiecie et 4
1.1.1 Planteamiento del problema...........ccooooiiiiiiiiii e 4
1.1.2 Formulacion del probIema .........coooiieiiiieee e 6
1.1.3 Sistematizacion del problema ...........ccceoveiiiiciiecee e 6
1.2 ODJEEIVOS ...ttt bbbttt bbbttt b bbb 7
1.2.1 ODBJELIVO GENEIAL ......ceviieieiece ettt sae e ere e 7
1.2.2 ObjetiVos ESPECITICOS. ....uiiiiieiieieeie ettt 7
1.3 JUSEITICACION. ...ttt 8

R o 1100 1] OSSR 9



CAPITULO 11

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

2.1 MAICO TEOIICO .. .uetieeieiieite ettt b ettt bbbt be e sbe e 11
2.1.1 Generalidades de 1a apiCUtUra ...........cccoevveiiiieiicc e 11
2.1.2 Apis mellifera (miel de abeja) .........ccoovriiiiiiiiii e 14
2.1.3 FIOra apiCola......ccveiieiie e 19

2.1.4 Climatologia para la produccion de la Apis mellifera (miel de abeja) y sus

subproductos (propoleo, POIEN Y CEIA) ......cvveieieriecieeeeee et 24
2.1.5 Parametros fisico-quimicos de la Apis mellifera (miel de abeja).........ccccccevervenene. 25

2.1.6 Perfil sensorial de la Apis mellifera (miel de abeja) y sus subproductos

(PropOIE0, POIEN Y COIA) .. .uiiiiieiiiieieeieeie ettt 29

2.1.7 Aplicaciones agroindustriales de la Apis mellifera (miel de abeja) y sus

subproductos (Propoleo, POIEN Y CEIA) .......ccveiieieiiecie e 31
2.1.8 ADEJA MEIITEIA. ... 33
B B o T 4 [ J SRR 33
2110 APICUITUIAL e bbbttt bbb 33
2.1 11 COIMENG. ..ttt b e 33
2112 C0lONIA. .. 33
B O B T o 1T [0 1 1SS 33
2114 INVEITASAS ...ttt 33
2 L IS INBCEAT ...ttt 34
2.1.16 POHNIZACION ...ttt 34
2.2 MarcO referenCial ..........ccoiueiieiiiiieei e 35

2.2.1 Determinacién de los parametros fisico-quimicos para evaluar la calidad
de la miel de abejas comercializada en la ciudad de Cuenca, segin norma NTE
INEN 1572ttt ettt sttt b ettt be et st e e be et et eneans 35

2.2.2 Estudio de las propiedades fisicas-quimicas y antimicrobianas de cinco mieles de

abeja (Apis mellifera L.) comercializadas en la provincia de Pichincha. ........................ 35



2.2.3 Caracterizacion de la miel de abeja en la Provincia de Imbabura..............cccco...... 36

2.2.4 Caracterizacion fisico-quimica, determinacion de la capacidad antioxidante

y capacidad antimicrobiana de la miel monofloral de nabo. ..........cccccevviiiiicieiceine, 37

2.2.5 Determinacion de la calidad fisico-quimica de la miel de abeja comercializada

en Quito y comparacion con la miel artificial. ............ccooveveiiiici e, 37
2.2.6 Caracterizacion de las mieles de La RiOJa. .....cocooeveiiiiiiniie s 38
2.2.7 Perfil de flavonoides e indices de oxidacion de algunos propéleos colombianos. 38

2.2.8 Caracterizacion fisico-quimica y evaluacién de la actividad anti fungica de
propoleos recolectados en el suroeste AntioQUER0.........cccvcveveierere v 39

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 LOCAIZACION ...t 41
3.2 Tip0o de INVESHIGACION ......ccveeiieiecec et aa e 41
3.2.1 Investigacion ANAITTICA. .........ccuiereiiiieee e 41
3.2.2 Investigacion DESCIIPLIVA.........cccviiieiiiiecie e 41
3.2.3 Investigacion bibIIOGrafiCa...........ccoi i 42
3.3 Método de 1a INVESLIGACION .....c.veveiiiiiiieie e 42
3.3.1 Método deductivo — INAUCTIVO ......cc.ovveiiiiiiiiieieie e 42
3.4 Fuentes de recopilacion de informacion ..o, 42
3.5 Disefio experimental de la iNVeStigacion............ccccoveveiiiiiieie e 42
3.6 Disefio experimental de 1a INVESHIGACION...........ccevveveiiieiieie e 43

3.6.1 Caracteristicas del experimento de la Apis mellifera (miel de abeja) y

subproductos (propdleo, polen, cera) para su posterior aplicacion en procesos

AGFOINAUSTIITAIES. ...t et ra e ae e e e raesreenee s 43
3.6.2 M0odelo MatemMALICO. ........oovieeiieeee e 43
3.6.3 FaCLOres de ESTUIO ........ouiiuiieiieiiieeie e 44
3.6.4 TTALAMIENTOS. ...c.eeveteteieeiest ettt r e 45

3.6.5 ANALISIS ESTAAISTICOS .. veeeee ettt 46



3.6.6 Variables de estudio para la Apis mellifera (miel de abeja) y subproductos

(Lo oJo1 [eTo T o o] [= g T ot=T ) S PUSR 47

3.6.7 Variables de estudio para el propdleo subproducto de la Apis mellifera (miel de

3.6.8 Variables de estudio para el polen subproducto de la Apis mellifera (miel de
ADBJA) . ... et bbbt 48

3.6.9 Variables de estudio para la cera subproducto de la Apis mellifera (miel de

ADBJA) .. et 63
3.6.14 Anélisis fisico quimicos de la cera subproducto de la Apis mellifera (Miel de

10T T ) USRNSSR 65
3.7 Tratamiento de [0S dat0S .........oceiiiiiiiiiiee e 67
3.8 Recursos humanos Yy Materiales ..........cccovevveiiiii i 67

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1Resultados de la Apis mellifera (miel de abeja). Analisis fisico-quimicos (densidad

relativa a 27°C, acidez, humedad, cenizas, conductividad eléctrica, hidroximetilfurfural,

proteina, pH, °Bx, solidos insolubles, viscosidad) ............ccccoeiieiiiiiiiieie e, 69
4.1.1 Anaélisis de varianza para densidad relativa a 27 °C .........cccooevieveciesiese e 69
4.1.2 Analisis de varianza para aCitez ...........cooeveereieiesieseeese e s 70
4.1.3 Andlisis de varianza humedad............cccooereiiiiiiinieieeee e 71
4.1.4 Analisis de varianza Para CENIZAS.........ccereerueiieereeriesieseesieeeeseessessesseessesseesseees 72
4.1.5 Andlisis de varianza para conductividad electrica ...........cccoovririirriniiiineieenne 73
4.1.6 Analisis de varianza para hidroximetilfurfural .............cc.cccooviii i 74

4.1.7 Analisis de varianza para ProteiNa ..........coocerererienieiieiese et 75



4.1.8 Analisis de varianza para PH.........ccooeiiieiini i 76

4.1.9 Analisis de varianza Para °BX ......ccccceiieeieeieiieese e se e 77
4.1.10 Andlisis de varianza para s01idos inSOIUDIES ...........cccoeverereiiiiiice e, 78
4.1.11Analisis de varianza para VISCOSIAAA ...........cceevverrereiiieieeie e 79

4.2 Resultados del propéleo, subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja).

Analisis fisico quimicos (humedad, cenizas, indice de oxidacion) ...........c.cccceeeveeneeee. 80
4.2.1 Analisis de varianza para humedad.............cccooveiieii i 80
4.2.2 Andlisis de varianza para CENIZAS..........ccoeurererieerenieeeesie s seens 81
4.2.3 Analisis de varianza para Indice de 0Xidacion.............cc.oovevveeereiessieeee e 82

4.3 Resultados del polen, subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja). Analisis

fisico quimicos (humedad, CENIZAS)........cccevriririeiie e 83
4.3.1 Anaélisis de varianza para humedad.............cccocoveiieiiiic i 83
4.3.2 Analisis de varianza Para CENIZAS..........ceueerueiieerreriesieseesieeeesreessessesseessesseesseens 84

4.4 Resultados de la cera, subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja). Anélisis

fisico quimicos (humedad, CENIZAS)..........couiiieiieiiiiece e e 85
4.4.1 Analisis de varianza para humedad.............ocoviriiiiiiiine e 85
4.4.2 Analisis de varianza para CENIZAS..........ccouurerieririrenieeeesie s 86

4.5 Resultados de la Apis mellifera (miel de abeja). Perfil sensorial (evaluacion visual,

evaluacion del aroma, evaluacion de la textura, evaluacion de sabores) .........c.ccccoue.e. 87
4.5.1 Analisis de varianza de la evaluacion visual.............ccccccceeveiiiii e 87
4.5.2 Anaélisis de varianza de la evaluacion del aroma ............cccceeveiieve i 88
4.5.3 Andlisis de varianza de la evaluacion de la textura..........ccccooovvvveienieeieiesesesnenens 90
4.5.4 Analisis de varianza de la evaluacion de sabores..........ccccccvvvcvievccic e, 92

4.6 Resultados del propdleo subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja).
Perfil sensorial (evaluacion visual, evaluacién del aroma, evaluacién de la textura,

eVvaluaCion de SADOIES) .......c.iiiiiice et 94
4.6.1 Analisis de varianza de la evaluacion ViSual ............ccceeeoe oo, 94

4.6.2 Analisis de varianza de la evaluacion del aroma .........ooeeeeeeeeeeee e 95



4.6.3 Analisis de varianza de la evaluacion de la teXtura.........cccoueeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeea, 95
4.6.4 Analisis de varianza de la evaluacion de SabOreS.........ooveeeeeeeeee e, 96

4.7 Resultados del polen subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja).

Perfil sensorial (evaluacion visual, evaluacion del aroma, evaluacion de la textura,

eVvaluaCion de SADOIES) .......c.iiiiiiie e 97
4.7.1 Analisis de varianza de la evaluacion Visual.............ccccccceeveiieieciececcece e 97
4.7.2 Anélisis de varianza de la evaluacion del aroma ...........ccccceeveieeve e, 98
4.7.3 Analisis de varianza de la evaluacion de la textura...........ccocveveeveciecieie e, 99
4.7.4 Analisis de varianza de la evaluacion de sabores...........cccccveveiicvccic e, 99

4.8 Resultados de la cera subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja).

Perfil sensorial (evaluacion visual, evaluacion del aroma, evaluacion de la textura) ...101

4.8.1 Analisis de varianza de la evaluacion Visual ..............coooi oo 101
4.8.2 Analisis de varianza de la evaluacion del aroma. .........coooveeeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 102
4.8.3 Analisis de varianza de la evaluacion de 1a teXtura..........ooeeeeoeeeee e 102

4.9 Prueba de significacion de Tukey p<0,05 para la Apis mellifera (miel de

abeja). Analisis fisico quimicos (densidad relativa, acidez, humedad, cenizas,
conductividad eléctrica, hidroximetilfurfural, proteina, pH, °BX, solidos insolubles,
(VLT o =T | SRR 104

4.9.1 Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para andlisis fisico quimicos de la

Apis mellifera (miel de abeja) (Factor A: Tipos de floracion) ...........cccccevvvvevveinenns 104

4.9.2 Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para andlisis fisico quimicos de la

Apis mellifera (miel de abeja) (Factor B: Epoca de producCion) ..........c.coceveeereeeennne 109

4.9.3 Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para analisis fisico quimicos de la
Apis mellifera (miel de abeja) (Interaccion AB: Tipos de floracion * Epocas de
PIOAUCCION) ...ttt bbb bbb b ettt b e et b e b e 111

4.10 Prueba de significacion de Tukey p<0,05 para el propdleo subproducto de la
Apis mellifera (Miel de abeja). Analisis fisico quimicos: Humedad, cenizas, indice

U OXIAACTON ..ot ettt et e e e e e e e e et e e e e e e e e e e, 119

4.10.1Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para andlisis fisico quimicos del propéleo
(Factor A: Tipos de FIOraCion) ........ccvcveieeiieiie ettt sre e 119



4.10.2 Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para anélisis fisico quimicos del

propoleo (Factor B: Epoca de ProduCCION)...........ccceevveieeeiieeieeeeseiseseseesssesesssenesesnnens 121

4.10.3 Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para anélisis fisico quimicos del

propoleo (Interaccion AB: Tipos de Floracion * Epocas de produccion). ................... 123

4.11 Prueba de significacion de Tukey p<0,05 para el polen subproducto de la

Apis mellifera (Miel de abeja). Analisis fisico quimicos: Humedad, cenizas. .............. 126

4.11.1 Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para analisis fisico quimicos del
polen (Factor A: Tipos de FIOracion). .........ccccveiiiieieeie e 126

4.11.2 Prueba de significacién (Tukey p<0,05) para analisis fisico quimicos del
polen (Factor B: Epoca de producCion)...........ccc.eeeveeeeeereeueeeereeeessieseesessessesesseseesenenes 128

4.11.3 Prueba de significacién (Tukey p<0,05) para analisis fisico quimicos del

polen (Interaccion AB: Tipos de Floracion * Epocas de produccion). .............c........... 129

4.12 Prueba de significacion de Tukey p<0,05 para la cera subproducto de la

Apis mellifera (Miel de abeja). Analisis fisico quimicos: humedad, cenizas................ 131

4.12.1 Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para analisis fisico quimicos de

la cera (Factor A: Tipos de FIOraCion)........ccccoviiiieiiiieiese e 131

4.12.2 Prueba de significacién (Tukey p<0,05) para analisis fisico quimicos de

la cera (Factor B: Epoca de ProdUCCION) .........c.eeeeeerereeeeesesessssesessesesesssessesessesseesnes 133

4.12.3 Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para analisis fisico quimicos de

la cera (Interaccion AB: Tipos de Floracion * Epocas de produccion).............c........... 134

4.13 Prueba de significacion de Tukey p<0,05 para la Apis mellifera (miel de
abeja). Perfil sensorial (evaluacion visual, evaluacion del aroma, evaluacién de

la textura, evaluacion de SADOIES).......ccvcveieiiie it 137

4.14 Prueba de significacion de Tukey p<0,05 para el propéleo subproducto
de la Apis mellifera (miel de abeja). Perfil sensorial (evaluacion visual,

evaluacion del aroma, evaluacion de la textura, evaluacion de sabores) ............c........ 142

4.15 Prueba de significacion de Tukey p<0,05 para el polen subproducto de la Apis
mellifera (miel de abeja). Perfil sensorial (evaluacion visual, evaluacion del aroma,

evaluacion de la textura, evaluacion de Sabores).........ccccvvveerveieeiieieeie e 146



4.16 Prueba de significacion de Tukey p<0,05 para la cera subproducto de la Apis

mellifera (miel de abeja). Perfil sensorial (evaluacion visual, evaluacion del aroma,

eVAlUACION dE 12 TEXLUIA) ......eiueeieiieieeie ettt 149
4.17 Posibles usos agroindustriales para la Apis mellifera (miel de abeja) ................. 151
T O B 0 4 (] T U TP TP PR PP PR PPRPPRN 151

4.18 Posibles usos agroindustriales para el polen subproducto de la Apis mellifera
(MIE1 A ADEJA). ..ttt ettt eas 151

4.18.1 POIeNn granulado. .........ccveieiieiieie e 151

4.19 Posibles usos agroindustriales para el propdleo subproducto de la Apis

mellifera (Miel de @DEJA). ......coveiie i e 152
4.19.1 Caramelos de PropoOlEOS..........cccveiveiiiieiieie e 152

4.20 Posibles usos agroindustriales para la cera subproducto de la Apis mellifera

(MIE1 A ADEJA). vttt ettt 153
20,1 VRIS, .ottt 153
O R T o]0 1 oo S SSSS 154

4.21.1 Discusion de resultados: analisis fisico — quimicos, en factores e interacciones
de estudio en Apis mellifera (miel de abeja) en diferentes tipos de floracion y distintas

EPOCAS A€ PrOAUCCION. ... ..viveiteiteiieeeesieie ettt e e e et et e te st e sreesaesaene e e e seesresresnenreas 154

4.21.2 .Discusién de resultados: analisis fisico — quimicos, en factores e interacciones de
estudio en el propdleo subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja) en diferentes

tipos de floracion y distintas épocas de ProduCCiON ...........ccevverieiierveieeiee e e, 158

4.21.3 Discusion de resultados: analisis fisico — quimicos, en factores e interacciones
de estudio en el polen subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja) en diferentes

tipos de floracidn y distintas épocas de ProduCCioN ............ccccveveeiieneeresiee e, 160

4.21.4 Discusion de resultados: anélisis fisico — quimicos, en factores e interacciones
de estudio en la cera subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja) en diferentes

tipos de floracién y distintas épocas de producCion. ...........ccccvvevveieeireriecie e, 161

4.22 Tratamiento de NIPOLESIS .......cceieiiirieiee e, 162



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCIUSIONES ...ttt bbbttt e e n b b e

5.2 RECOMENUACIONES.......cuviviterieiiiteiteisie ettt
CAPITULO VI
BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA e
CAPITULO VII

ANEXOS



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion de la abeja Apis mellifera. .........cccooveviiiiciiccee, 12
Tabla 2. Factores de estudio que intervienen en el analisis de los parametros de

calidad y el perfil sensorial de la Apis mellifera (miel de abeja) y subproductos
(propoleo, polen, cera) para su posterior aplicacion en procesos agroindustriales. ........ 44
Tabla 3. Combinacion de los tratamientos propuestos para el estudio de los

parametros de calidad y perfil sensorial de la Apis mellifera (miel de abeja) y
subproductos (propdleo, polen y cera) para su posterior aplicacion en procesos
AGFOINAUSTITAIES. ... bbb 45
Tabla 4. AnAlISiS de VarianzZa. ...........cvcvveieieieie e 46
Tabla 5. Mediciones experimentales del estudio de los parametros de calidad y

perfil sensorial de la Apis mellifera (miel de abeja)..........cccccevveveiiiiiice s, 47
Tabla 6. Mediciones experimentales del estudio de los pardmetros de calidad y

perfil sensorial del PropoOlO. .........coiiciiiiie e 48
Tabla 7. Mediciones experimentales del estudio de los parametros de calidad y

perfil sensorial del POIEN...........oviiiee e 48

Tabla 8. Mediciones experimentales del estudio de los pardmetros de calidad y

PErfil SENSONIAl 08 18 CEIA. ... 49
Tabla 9. Materia prima, materiales y equipos utilizados en la investigacion................. 67
Tabla 10. Analisis de varianza para la variable densidad relativa a 27°C...................... 69
Tabla 11. Analisis de varianza para la variable acidez. .............cccocevveveiicie v, 70
Tabla 12. Andlisis de varianza para la variable humedad. ............cooceoiiiiiiiiiiiiiens 71
Tabla 13. Analisis de varianza para la variable Cenizas. ........cc.ccocevviiiiiiiiiiiiiiens 72
Tabla 14. Analisis de varianza para la variable conductividad eléctrica. ....................... 73
Tabla 15. Analisis de varianza para la variable hidroximetilfurfural. ............................ 74
Tabla 16. Analisis de varianza para la variable proteina............cccccevevevviievineresciesnenn. 75
Tabla 17. Andlisis de varianza para la variable pH. ..., 76
Tabla 18. Analisis de varianza para la variable °BX...........ccccceviiiiiiiiiieiiece e 77
Tabla 19. Analisis de varianza para la variable solidos insolubles...........c..ccccceevenenen, 78
Tabla 20. Analisis de varianza para la variable viscosidad. ..........c.ccccoeeveiviivereiiennennn. 79
Tabla 21. Analisis de varianza para la variable humedad. ............ccccoovviiiiiiiviiec, 80

Tabla 22. Analisis de varianza para la variable Cenizas. ..........cccoceovviiniiiiiiiiiens 81


file:///C:/Users/HP/Downloads/TESIS%20MIEL%20XG(2).docx%23_Toc56825333

Tabla 23. Analisis de varianza para la variable indice de oxidacion...............cccccocvenee. 82

Tabla 24. Analisis de varianza para la variable humedad. ............cccccooviiiiieieiecn, 83
Tabla 25. Analisis de varianza para la variable Cenizas. ............ccccooviiiiiiiicicicnn, 84
Tabla 26. Andlisis de varianza para la variable humedad .............ccccoeveiiieiiieicieenn, 85
Tabla 27. Analisis de varianza para la variable CENizas. ...........ccccocevvveveiiicie e, 86

Tabla 28. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion
visual, correspondiente al COION. ........ccvoiiiiiii e 88
Tabla 29. Andlisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion
del aroma, correspondiente a iINteNSIdad............ccoveviiiieeiiic i 88
Tabla 30. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion
del aroma, correspondiente a la descripcion de SU OlOr. .........c.coevveveiieiicce e 89
Tabla 31. Andlisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion
de la textura, correspondiente a VISCOSIAAU. .......cc.overreeieiieiiee e 90
Tabla 32. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion
de la textura, correspondiente a granulosidad ...........ccoceieeiiiieiiere e 91
Tabla 33. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion
de sabores, correspondiente a sabores DASICOS. ........cccvvviiiiiiieiieeses e 92
Tabla 34. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion
de sabores, correspondiente a sensaciones trigeminales. ............cocevveeveiiere i sieeseenens 93
Tabla 35. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion
visual, correspondiente al COION. .......ccviiiiie i 94
Tabla 36. Andlisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion
del aroma, correspondiente al Olor. ..........ccovoiiiii i 95
Tabla 37. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion
de la textura, correspondiente @ CONSISTENCIA. ........eivereerieriereeie e e e e e see e 96
Tabla 38. Andlisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion
de sabores, correspondiente a Sabores DASICOS. .........cccveveeviiiiiiicie e 96
Tabla 39. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion
visual, correspondiente al COION..........cviiiiiiiiee e 98
Tabla 40. Andlisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion
del aroma, correspondiente al OlOr. ..........coovoiiiiiicc e 98
Tabla 41. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion

de la textura, correspondiente a granulosidad ............cccceieeieiie i 99



Tabla 42. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion

de sabores, correspondiente a Sabores DASICOS. .......c.ccvevveieeiiiie e 100
Tabla 43. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion

visual, correspondiente al COLON .........cuiiiiiiiie i 101
Tabla 44. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion

del aroma, correspondiente al OlOr ...........ccocveiiiiiiic i 102
Tabla 45. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion

de la textura, correspondiente @ CONSISTENCIA. ........veveriererieiiere e 103
Tabla 46. Prueba de significacion de Tukey para analisis fisico quimicos de la

Apis mellifera (miel de abeja). Factor A: Tipos de floracion.............cccccevveveviveinennns 104
Tabla 47. Prueba de significacion de Tukey para andlisis fisico quimicos de la

Apis mellifera (miel de abeja). Factor B: Epoca de produccion ...............cccceveeveeenee. 109
Tabla 48. Prueba de Tukey para anélisis fisico quimicos de la Apis mellifera

(miel de abeja). Interaccion A*B: Tipos de floracion * Epocas de produccion............ 111
Tabla 49. Prueba de significacion Tukey para analisis fisico quimicos del

propoleo. Factor A: Tipos de Floracion ...........ccccviiiiiniiieie e 119
Tabla 50. Prueba de significacion de Tukey para analisis fisico quimicos del

prop6leo. Factor B: EPOCas de ProQUCCION. ..........c..cueeeeeeeeeeeeeeseeeseees e, 121
Tabla 51. Prueba de significacion de Tukey para andlisis fisico quimicos del

propoleo (Interaccion AB: Tipos de Floracion * Epocas de produccion). .................... 123
Tabla 52. Prueba de significacion de Tukey para analisis fisico quimicos del

polen. Factor A: Tip0os de FlOraCion..........ccccoveviiiiiiiiiieiee e 126
Tabla 53. Prueba de significacion de Tukey para andlisis fisico quimicos del

polen. Factor B: EPoca de ProduCCION..............cceveeevreeeeeeeciseeesesesesseses s ene s, 128
Tabla 54. Prueba de significacion de Tukey analisis fisico quimicos del polen
(Interaccion AB: Tipos de Floracion * Epocas de produccion). ...........cceeeveeeveverinenee. 129
Tabla 55. Prueba de significacion Tukey para andlisis fisico quimicos de la cera.

Factor A: Tipos de FIOraCion...........cccviieiiiie e 131
Tabla 56. Prueba de significacion de Tukey para analisis fisico quimicos de la cera
(Factor B: EPoca de ProduCCION)...........ccveveeeverureeereeessiseeesessssesseseesesesssesesesssssseesnens 133
Tabla 57. Prueba de significacion de Tukey para analisis fisico quimicos de la cera

(Interaccion AB: Tipos de Floracion * + Epocas de produccion). ............ccceeeeeeene. 134



Tabla 58. Prueba de significacion de Tukey para el perfil sensorial de la Apis

mellifera (miel de abeja) correspondiente a la evaluacion visual, aroma, textura y

21010 £ OSSR 137
Tabla 59. Prueba de significacion de Tukey para el perfil sensorial del propéleo
subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja) correspondiente a la evaluacién

visual, aroma, teXTUra Y SADOTES. .......ccueiieieiieeite ettt sre e 142
Tabla 60. Prueba de significacion de Tukey para el perfil sensorial del polen
subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja) correspondiente a la evaluacién

visual, aroma, teXtUra Y SADOIES. ........ccviiieiiiie e ere e 146
Tabla 61. Prueba de significacion de Tukey para el perfil sensorial de la cera
subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja) correspondiente a la evaluacién visual,

AFOMA Y TEXEUTA. ..t nne e 149



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. ApIS MellTera.......ccoviiiiiecce e 11
Figura 2. Abejas que Viven en una COIMENA. ...........coveieeieeieieeie e 12
Figura 3. Diagrama de flujo de la extraccion de la Apis mellifera y subproductos

(o] go]oJo] [T o o] [=1 0 ol T - ) RSOSSN 16
Figura 4. Polinizacién de la Apis mellifera en la flor de Eucalyptus globulus .............. 21

Figura 5. Polinizacion de la Apis mellifera en la flor de Clinpodium fasciculatum ......22

Figura 6. Polinizacion de la Apis mellifera en la flor de Persea americana................... 22
Figura 7. Polinizacion de la Apis mellifera en la flor de Citrus x sinensis .................... 23
Figura 8. Escala de colores de la Apis mellifera ..........coccooviiiiiiiiiicce, 87
Figura 9. Escala de colores del propoleo...........cccoviieieieieie i 94
Figura 10. Escala de colores del POIeNn ............cooveviiie i 97
Figura 11. Escala de colores de 1a Cera........coooviiiiiiiiiiie i 101

Figura 12. Prueba de significacion de Tukey Apis mellifera (miel de abeja)

para andlisis fisico quimicos. Factor A: Tipos de floracion. ...........cccccevveveveiieiieininnns 105
Figura 13. Prueba de significacion de Tukey Apis mellifera (miel de abeja)

para analisis fisico quimicos. Factor B: Epocas de producCion ............cceceeeveeveeuenenee. 109
Figura 14. Prueba de significacion Tukey Apis mellifera (miel de abeja) para analisis
fisico quimicos. Interaccion A*B: Tipos de floracion * Epocas de produccion ........... 112
Figura 15. Prueba de significancia de Tukey prop6leo para analisis fisico quimicos.
Factor A: Tipos de FIOraCion...........cccvoieiiiii i 120
Figura 16. Prueba de significacion de Tukey propéleo para analisis fisico quimicos.
Factor B: EPOCAs A& ProUCCION. .........c.cveveueveeieeeeseeeeeeiectess e es et see e 122
Figura 17. Prueba de significacion de Tukey del propéleo para analisis fisico

quimicos Interaccion AB: Tipos de Floracion * Epocas de produccion ....................... 124
Figura 18. Prueba de significacion de Tukey polen para analisis fisico quimicos.

Factor A: Tipos de FIOraCion...........cooeeiiiieee s 127
Figura 19. Prueba de significacion de Tukey polen para analisis fisico quimicos.

Factor B: EPOCAs d& PrOAUCCION .........c..oveeeeeieeeeeeeeeeee et 128
Figura 20. Prueba de significacion de Tukey polen para analisis fisico quimicos

(Interaccion AB: Tipos de Floracion * Epocas de producCion). .........c..ccoeeeeveeeveercene. 130


file:///C:/Users/HP/Downloads/TESIS%20MIEL%20XG(2).docx%23_Toc56825394
file:///C:/Users/HP/Downloads/TESIS%20MIEL%20XG(2).docx%23_Toc56825395
file:///C:/Users/HP/Downloads/TESIS%20MIEL%20XG(2).docx%23_Toc56825396
file:///C:/Users/HP/Downloads/TESIS%20MIEL%20XG(2).docx%23_Toc56825396
file:///C:/Users/HP/Downloads/TESIS%20MIEL%20XG(2).docx%23_Toc56825397
file:///C:/Users/HP/Downloads/TESIS%20MIEL%20XG(2).docx%23_Toc56825398
file:///C:/Users/HP/Downloads/TESIS%20MIEL%20XG(2).docx%23_Toc56825399
file:///C:/Users/HP/Downloads/TESIS%20MIEL%20XG(2).docx%23_Toc56825400
file:///C:/Users/HP/Downloads/TESIS%20MIEL%20XG(2).docx%23_Toc56825401
file:///C:/Users/HP/Downloads/TESIS%20MIEL%20XG(2).docx%23_Toc56825402
file:///C:/Users/HP/Downloads/TESIS%20MIEL%20XG(2).docx%23_Toc56825403
file:///C:/Users/HP/Downloads/TESIS%20MIEL%20XG(2).docx%23_Toc56825404

Figura 21. Prueba de significacion Tukey cera para analisis fisico quimicos.

Factor A: Tipos de FIOraCion...........ccviiiieie e 132
Figura 22. Prueba de significacion de Tukey cera para analisis fisico quimicos.

Factor B: EPOCa de PrOUUCCION ........c..cuevevceeeeeiceeseeeeee sttt 133
Figura 23. Prueba de significacion de Tukey cera para analisis fisico quimicos.
Interaccion AB: Tipos de Floracion * Epocas de producCion. ...........ccceeeeeereerreenenenns 135
Figura 24. Prueba de significacion de Tukey Apis mellifera (miel de abeja) para

el perfil sensorial correspondiente a la evaluacion visual, aroma, textura y sabores. ...138
Figura 25. Prueba de significacion de Tukey propéleo para el perfil sensorial
correspondiente a la evaluacion visual, aroma, textura y sabores. ...........cccccvevvevvernenne. 143
Figura 26. Prueba de significacion de Tukey polen para el perfil sensorial
correspondiente a la evaluacion visual, aroma. ...........cccceoeveveviereresese e 147
Figura 27. Prueba de significacion de Tukey cera para el perfil sensorial

correspondiente a la evaluacion Visual. ............cccceoveiieiiic s 150



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Requisitos fisico quimicos para miel de abeja..........cccccevveiiiiciiciciienn, 181
Anexo 2. Ficha de evaluacion sensorial para Apis mellifera (miel de abeja) y
subproductos (propdleo, POIEN, CEIA) .......ccovvvierieirie e 192
Anexo 3. Cuadro general de resultados de Analisis Fisico — Quimicos de Apis

mellifera (miel de abeja).........cccveiiiiiiii e 201

Anexo 4. Cuadro general de resultados de Andlisis Fisico — Quimicos de

SUbProducto (PrOPOIEOS) .....c.vcviiueieiieiieieee e 202
Anexo 5. Cuadro general de resultados de Analisis Fisico — Quimicos de
SUDPrOAUCEO (POIEN) ...t nne s 203
Anexo 6. Cuadro general de resultados de Andlisis Fisico — Quimicos de
Y0 o] o oo [Uod (o I (=] - ) USSR 204

Anexo 7. Anélisis fisico-quimicos efectuados en la Apis mellifera (miel de abeja)... 205


file:///C:/Users/HP/Downloads/TESIS%20MIEL%20XG(2).docx%23_Toc56856347
file:///C:/Users/HP/Downloads/TESIS%20MIEL%20XG(2).docx%23_Toc56856347

CODIGO DUBLIN

Titulo

ESTUDIO DE PARAMETROS DE CALIDAD Y PERFIL SENSORIAL DE LA Apis mellifera
(MIEL DE ABEJA) Y SUBPRODUCTOS (PROPOLEO, POLEN Y CERA) PARA SU
POSTERIOR APLICACION EN PROCESOS AGROINDUSTRIALES

Autores

Oscar Gabriel Paredes Alvarez y Xiomara Lizeth Parrales Haro

Palabras clave:

néctar floracion epocas fj,e f'?'cf) - propbleo, polen cera
produccion | quimicos

Editorial

Quevedo: Universidad Técnica Estatal de Quevedo, 2020.

Resumen

La presente investigacion se realizdé con el fin de estudiar los pardmetros de calidad y perfil
sensorial de la Apis mellifera (miel de abeja) y subproductos (propoleo, polen y cera) para su
posterior aplicacién en procesos agroindustriales. Para evaluar los parametros de calidad en la miel
se determind los andlisis fisico — quimicos (densidad relativa, acidez, humedad, cenizas,
conductividad eléctrica, hidroximetilfurfural, proteina, pH, °Bx, s6lidos insolubles, viscosidad),
para propoleo (humedad, cenizas e indice de oxidacion), en polen y cera (humedad, cenizas), se
aplicé un ANOVA mediante DBCA con arreglo factorial A*B y 3 repeticiones: Factor A: (Tipos
de floracion) y Factor B: (Epocas de produccion). Para el perfil sensorial, se utilizé una evaluacion
(visual, aroma, textura, sabores), donde se aplic6 un ANOVA mediante DBCA. Para establecer
diferencias entre tratamientos, se aplicd la prueba de significacion Tukey (p<0,05). El anélisis se
realizé con los programas; Statistica, Statgraphics e InfoStat. En relacién a la miel el tipo de
floracién (eucalipto — aguacate) mostré una adecuada valoracién; Para el propéleo la floracion
(aguacate — tropical); En polen (romerillo) y en la cera (eucalipto). En el analisis de la época de
produccion la Apis mellifera, propéleo, polen y cera no presentaron variabilidad. En el perfil
sensorial la Apis Mellifera presentd diferencia significativa en la evaluacion (visual, aroma, textura,
sabores); en el propéleo en la evaluacion (visual, aroma, textura) mostro variabilidad; en polen la
evaluacion (visual, aroma) y en la cera la evaluacion (visual) si presentd diferencia. Para una
posterior aplicacion de procesos agroindustriales se concluye elaborar turrones, caramelos de

propodleo, polen granulado y velas de cera.

ABSTRAC

The present investigation was carried out in order to study the quality parameters and sensory
profile of Apis mellifera (honey) and by-products (propolis, pollen and wax) for their subsequent
application in agro-industrial processes. To evaluate the quality parameters in the honey, the
physical-chemical analyzes (relative density, acidity, humidity, ash, electrical conductivity,
hydroxymethylfurfural, protein, pH, ° brix, insoluble solids, viscosity) were determined for
propolis (humidity, ashes). and oxidation index), in pollen and wax (humidity, ash), an ANOVA
was applied using DBCA with factorial arrangement A * B and 3 repetitions: Factor A: (Types of
flowering) and Factor B: (Production times). For the sensory profile, an evaluation (visual, aroma,
texture, flavors) was used, where an ANOVA was applied by DBCA. To establish differences
between treatments, the Tukey significance test was applied (p <0.05). The analysis was carried
out with the programs; Statistica, Statgraphics and InfoStat. In relation to honey, the type of
flowering (eucalyptus - avocado) showed an adequate assessment; For propolis flowering (avocado
- tropical); In pollen (romerillo) and in wax (eucalyptus). In the analysis of the production season,
Apis mellifera, propolis, pollen and wax did not show variability. In the sensory profile, Apis
Mellifera presented a significant difference in the evaluation (visual, aroma, texture, flavors); in the
propolis in the evaluation (visual, aroma, texture) it showed variability; in pollen the evaluation
(visual, aroma) and in the wax the evaluation (visual) did show a difference.

For a subsequent application of agroindustrial processes, it is concluded to make nougat, propolis
candies, granulated pollen and wax candles.
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INTRODUCCION

Las abejas melliferas son insectos eusociales pertenecientes al orden Himenopteros,
género Apis y especie mellifera, estdn formados por tres categorias de abejas: una reina,
miles de obreras y un nimero indeterminado de zanganos, viven en grandes sociedades
Ilamadas colonias, estan bien organizadas y cada individuo realiza una funcion especifica

de acuerdo a su edad y desarrollo fisico [1].

La miel se define como un liquido viscoso y dulce, sintetizado por las abejas a través de
su actividad polinizadora [2]. En el proceso, las abejas consumen el néctar de las flores,
las partes vivas de las especies vegetales o excreciones de insectos azucareros de las
plantas, tras el consumo se produce el primer proceso de transformacion en el sistema
digestivo de la abeja, combinandose con sustancias especificas como las enzimas,
después de la transformacion el producto final se transporta a la colmena para ser

almacenado y continuar con el proceso de maduracion [3].

La miel se clasifica segun su procedencia en: miel de flores (néctar de flor) y mielada
(derivado de la emision de partes vivas de las plantas o de la secrecion de insectos
succionadores de plantas); dentro de la clasificacion floral existe una subclasificacion que
incluye: miel multifloral que contiene polen de diferentes especies de flores y miel

monofloral, que se caracteriza por el polen de una sola planta [4].

De la apicultura no solo se obtiene la miel como producto principal, también se obtienen
subproductos como el propoleo, la jalea real, la cera y el polen, que en paises como
Estados Unidos, Europa y Asia son muy buscados en la industria farmaceutica y
cosmeética por sus propiedades medicinales. La jalea real y la cera son el resultado del
metabolismo de las abejas, mientras que el propdleo es una mezcla de resina recolectada
de diferentes plantas y cera producida por las abejas; el polen es un producto natural que

se genera por recoleccion durante la temporada de floracion y se lleva a la colmena [5].



Una primera aproximacion al estudio de la calidad de la Apis mellifera (miel de abeja) se
enfoca en evaluar la diferencia por origen floral y por origen geografico tanto de mieles
uniflorales como multiflorales, a través de la caracterizacion fisicoquimica para asi,
identificar los pardmetros discriminantes [6]. Los parametros que con mayor frecuencia
se encuentra en la literatura se basa en los analisis fisicogquimicos dentro de los cuales la
humedad, la conductividad eléctrica, la acidez libre, el hidroximetilfurfural y el pH son
los mas comunes para evaluar su calidad [7]. En otros casos se utiliza un analisis sensorial
para la generacion de los indices de calidad en la miel, que pueden ser realizados mediante
el método de analisis descriptivo cuantitativo y por medio de la evaluaciéon de paneles

sensoriales segun la escala hedédnica [8, 9, 10].

La caracterizacion de la miel es un tema importante en la industria alimentaria y de interés
para los consumidores por lo tanto el presente trabajo tiene como finalidad realizar el
estudio de los parametros de calidad y perfil sensorial de la Apis mellifera (miel de abeja)
y subproductos para su posterior aplicacion en procesos agroindustriales mediante las

variables: tipos de floracion y épocas de produccion.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de la Investigacion

1.1.1 Planteamiento del problema

En Ecuador los estudios relacionados sobre calidad de Apis mellifera (miel de abeja) y
subproductos (propdleos, polen, cera), conforme a su naturaleza, no han sido extensivos,
a pesar de ser considerado un pais productor. Las condiciones de zona de confluencia
intertropical, permite que la produccion de mieles se pueda realizar en distintos periodos

de tiempo dependiendo de las condiciones climaticas locales, humeda o seca [11].

La deficiente informacion del estado sanitario y un escaso control en el almacenamiento
de la Apis mellifera (miel de abeja) y subproductos (propoleos, polen, cera) limitan al
apicultor a realizar una optima comercializacion. Todavia es dificil determinar el origen
boténico y geografico de la miel. Por tanto, existe una necesidad creciente de estandarizar
los programas de analisis que ayuden los apicultores a comprobar la calidad de estas
colmenas, determinar el origen de sus flores y limitar el mercado. Una gran cantidad de
miel fraudulenta son mezcladas con jarabes de glucosa son las causantes de una limitacién
para el desarrollo de la apicultura ecuatoriana ya que no se obtiene un valor agregado de
la produccidn en cuanto a su punto de vista visual, olfativo, gustativo y tactil.

e Diagnostico

Las caracteristicas de la Apis mellifera (miel de abeja) y subproductos (propéleo, polen 'y
cera) dependen de los néctares que le dieron origen, de las condiciones geograficas donde
se préactica la apicultura y de la época de produccion, el néctar es un producto de origen
vegetal denominado polen, es procesado por las abejas hasta transformarlo en miel; la
caracterizacion es un proceso integral que involucra los analisis fisico-quimicos y

sensoriales.

Actualmente el sector apicola en el pais ha aprovechado las condiciones climaticas y la
gran variedad de floraciones que existen, para poder colocar sus apiarios; la acidez y el
pH son factores que en algunos casos permiten clasificar la miel de acuerdo a su origen
boténico, debido a que la acidez es un pardmetro fuertemente dependiente del origen
floral, de igual forma la humedad puede ser un factor discriminante de la Apis mellifera
(miel de abeja) y sus subproductos (propoleo, polen y cera). Por lo general el clima

subtropical que nos brinda la serrania ecuatoriana permite el desarrollo de una gran



variedad de flores melliferas las cuales son aprovechadas por las abejas. Al realizar un
analisis visual a las diferentes muestras la miel se puede identificar que su tonalidad y
comportamiento reologico varia; mientras que mediante el analisis olfato — gustativo
presenta variacion en cuanto a sus tipos de floracion siendo en algunos casos sus olores y

sabores muy fuertes y en otros leves.

e Prondéstico

El ministerio de Agricultura y Ganaderia a través de la Agencia de Regulacion y Control
Fito y Zoosanitario — Agrocalidad en la ciudad de Quito promueven organizar
constantemente seminarios con la finalidad de fortalecer e incentivar al sector apicola del
pais en cuanto a su produccion y el cuidado de sus colmenares. A la par la Agencia
incentiva la implementacion de Buenas Practicas Apicolas a través de socializaciones y
capacitaciones con lo que se busca mantener la calidad de la produccion de miel de los
apicultores del pais, para fortalecer al sector y las oportunidades de comercializacion con
la industria [12].

Sumado a esto, el estudio sobre la incidencia que puede tener el tipo de floracion y las
épocas de produccion de la Apis mellifera (miel de abeja) y subproductos (propoleos,
polen, cera), en las caracteristicas fisco quimicas y sensoriales, logra beneficiar a los
apicultores a verificar los parametros de calidad, garantizando la inocuidad al

consumidor.



1.1.2 Formulacion del problema

¢Qué efecto tiene la floracidn y época de produccidon en los parametros de calidad y perfil

sensorial de la Apis mellifera (miel de abeja) y subproductos (propoleo, polen y cera)?

1.1.3 Sistematizacion del problema

¢Qué influencia tiene el tipo de floracién en los parametros de calidad y perfil sensorial

de la miel de abeja, propdleo, polen y cera?

¢Cdmo incide las épocas de produccion en los parametros de calidad y perfil sensorial de

miel de abeja, propoéleo, polen y cera?

¢Cudles son los parametros fisico — quimicos de la miel de abeja, propoleo, polen y cera

recolectados de distintos tipos de floracion y épocas de produccién?
¢ Cual serd el perfil sensorial de la miel de abeja, propdleo, poleny cera?

¢Queé aplicacion agroindustrial se le puede dar a la miel de abeja, propdleo, polen y cera?



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Estudiar los parametros de calidad y perfil sensorial de la Apis mellifera (miel de abeja)

y subproductos (propoleo, polen y cera) para su posterior aplicacion en procesos

agroindustriales.

1.2.2 Obijetivos Especificos

>

Evaluar las caracteristicas fisico — quimicos (densidad relativa a 27 °C, acidez total,
°Bx, humedad, cenizas, conductividad eléctrica, hidroximetilfurfural, pH, proteina,
solidos insolubles, viscosidad) de la Apis mellifera (miel de abeja) considerando el

tipo de floracion.

Determinar las caracteristicas fisico — quimicos (indice de oxidacion, humedad,
cenizas) del propdleo, subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja) considerando

el tipo de floracion.

Estimar las caracteristicas fisico — quimicos (humedad, cenizas) del polen,

subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja) considerando el tipo de floracion.

Especificar las caracteristicas fisico — quimicos (humedad, cenizas) de la cera,

subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja) considerando el tipo de floracion.

Analizar la incidencia de la época de producciony su variabilidad en los parametros
fisico — quimicos de la Apis mellifera (miel de abeja) y sus subproductos (propéleo,

poleny cera).

Estudiar la calidad de la Apis mellifera (miel de abeja) y sus subproductos (propéleo,
polen y cera) considerando la influencia de acuerdo al tipo de floracion y época de

produccion.

Establecer el perfil sensorial de la Apis mellifera (miel de abeja) y sus subproductos

(propdleo, polen y cera), segun el tipo de floracion y su época de produccion.

Analizar de acuerdo a las caracteristicas de los productos estudiados su posible

transformacion mediante procesos agroindustriales.



1.3 Justificacion

La Apis mellifera (miel de abeja) es uno de los alimentos méas antiguos que conoce el
hombre. Su composicién compleja y los innumerables beneficios que aporta al ser
consumida la han mantenido presente entre los consumidores que siempre buscan
productos naturales que favorezcan a la salud. Ecuador cuenta con caracteristicas ideales
para lograr una produccion ejemplar de Apis mellifera (miel de abeja) y sus productos
(propodleo, polen y cera); esto incluye varios pisos climaticos, cada uno con diferentes
propiedades y ventajas, otro componente importante de la produccion de miel son las

flores y nuestro pais cuenta con flores fértiles y mundialmente famosas.

Tradicionalmente, el concepto de calidad alimentaria se define como seguridad del
consumidor y abarca los aspectos higiénicos y nutricionales de los alimentos. Las
caracteristicas de los productos consumidos en nuestro pais estan generalmente reguladas
por el INEN. La norma NTE INEN 1572 define los requisitos que debe cumplir Apis
mellifera (miel de abeja) para el consumo humano, incluyendo determinadas
especificaciones fisicoquimicas que dan al consumidor una garantia de calidad. Sin
embargo, estos recursos no estdn siendo explotados de forma dptima ya que los
productores se sienten preocupados por mantener la aceptacion de la miel en el mercado
nacional e internacional asegurando su autenticidad y calidad, ya que la falsificacion o

destruccidn es posible, debido a un manejo y una comercializacion inadecuada.

En esta investigacion es importante examinar la calidad de Apis mellifera (miel de abeja)
y subproductos (propoleo, polen y cera de abejas) producidos en diferentes sectores de
nuestro pais, ya que la gran diversidad botanica presente, genera una abundante variedad
de mieles, aprovechando asi las caracteristicas particulares que nos brinda cada una de

ellas para un darle un posterior uso en procesos agroindustriales.



1.4 Hipotesis

Una vez identificado y definido el problema, se plantean las hipdtesis, mismas que se
desarrollan sobre la base de la investigacion, de esta manera hipotesis nula (Ho) e hipétesis
alternativa (H1), con las cuales se intenta adelantar una explicacion tedrica del problema
y con ello facilitar la solucion préactica. Estas hipdtesis se plantean como las respuestas

esperables a la pregunta que hemos planteado.

(Ho): El tipo de floracion no influye en los parametros de calidad y perfil sensorial de la
Apis mellifera (miel de abeja) y subproductos (propoleo, polen y cera).

(Ho): La época de produccion no afecta a los parametros de calidad de la Apis mellifera

(miel de abeja) y subproductos (propdleo, polen y cera).

(H1): Eltipo de floracion influye en los pardmetros de calidad y perfil sensorial de la Apis

mellifera (miel de abeja) y subproductos (propdleo, polen y cera).

(H1): La época de produccion afecta a los parametros de calidad de la Apis mellifera (miel

de abeja) y subproductos (propéleo, polen y cera).



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1 Marco Tebrico

2.1.1 Generalidades de la apicultura

2.1.1.1 Las abejas

Las abejas Apis mellifera son insectos sociales pertenecientes al orden Himendpteros,
llamado asi por sus cuatro alas de membrana, estas especies se componen de tres
variedades o categorias de abejas: una reina, miles de obreras y un nimero variable de
zanganos, que depende de la disponibilidad de alimentos y la época del afio [13]. Es un
insecto social, que produce miel y es reconocido como el insecto econdmicamente mas
valioso del mundo. Esto sucede porque producen méas miel de la necesaria, por ende, los
humanos utilizan este excedente para el consumo y a su vez ellas se encargan de polinizar

las plantas [14].

Figura 1. Apis mellifera

Fuente: Abejapedia. Enciclopedia especializada

Las abejas mas utilizadas son las razas europeas de Apis mellifera, una especie de abejas
que también se encuentra en Africay Medio Oriente. No existen razas de abejas melliferas
nativas de America; hay muchas especies silvestres diferentes de abejas sin aguijon; en
1956, algunas reinas africanas Apis mellifera se introdujeron en Brasil y se extendieron
a América del Sur, América Central y el sur de los Estados Unidos [1]. En el Ecuador se

maneja la abeja africanizada, esta raza ingreso en el pais en los afios 70s [15].
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Tabla 1. Clasificacion de la abeja Apis mellifera.

Reino Animalia
Filo Arthropoda
Clase Insecta
Orden Himenoptero
Suborden Apocrido
Superfamilia Apoideo
Familia Apidos
Subfamilia Apinae
Tribu Apinos
Género Apis
Especie Mellifera

Fuente: Polaino, C. Manual practico del apicultor

2.1.1.2 Habitantes de la colmena

La organizacion social de una colonia de Apis mellifera sigue una jerarquia de tres tipos

de individuos, los cuales son: la reina, las obreras y finalmente los zadnganos [16].

Figura 2. Abejas que viven en una colmena.

Zangano Obrera

Fuente: Abejapedia. Enciclopedia especializada

La evolucion de las castas de huevos a adultos pasa por una serie de fases similares en
cuanto a las transformaciones que experimentan en la metamorfosis, pero diferentes en
cuanto a duracion (16 dias para reinas, 21 dias para obreras y 24 dias para zanganos) Y el
tipo de celdillas en las que se crian (las mas grandes son las reinas, seguidas por los

zanganos Y las obreras mas pequefas) [16].
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e Reina

El dnico individuo con capacidad reproductiva en la colmena; proviene de un huevo
fecundado (diploide), que se alimenta solo de jalea real en todas las etapas de la vida; la
reina virgen, después de muchos vuelos de orientacion, se copula en un vuelo (nupcial)
con varios zanganos y almacena el esperma en su espermateca, dependiendo de las
necesidades de la colonia, la reina puede poner huevos fertilizados para criar obreras o

huevos no fertilizados para criar zanganos [1].

La esperanza de vida media es de tres a cuatro afios, sin embargo, la capacidad
reproductiva maxima es de unos dos afios, son reemplazadas periédicamente por unareina
joven que es capaz de reproducirse y secretar cantidades suficientes de feromonas reales

que contralen el comportamiento de colectividad [1].
e Zangano

Son individuos de mayor tamafio y provienen de huevos no fecundados (haploides), su
trabajo principal es fecundar a las reinas virgenes, aunque también intervienen en la
termorregulacion de la colmena. Una colonia normal comienza a criar unos cientos de
zanganos cuando la afluencia de néctar es mayor, cuando la colmena se prepara para el
invierno, las obreras impiden que se alimenten de las reservas de miel y estos son
expulsados, sin tener la capacidad de absorber el néctar por lo tanto pueden morir de
hambre y frio, también son eliminados cuando existe escasez de néctar en cualquier época
del afio [17].

e Obreras

Son los individuos mas pequefios en la colonia, pero los méas abundantes, provienen de
huevos fecundados que forman una larva que se alimenta de jalea real solo los tres
primeros dias y luego de una mezcla de miel, polen y agua; este cambio en la dieta

conduce al cese del desarrollo de los 6rganos reproductores y su posterior atrofia [17].

La vida de una obrera es diferente, las nacidas de enero a febrero viven unos tres meses,
las nacidas de abril al 28 de mayo unos 40 dias, de julio a agosto unos 80 dias, en octubre
45 dias y en noviembre 140 dias, "Viven mas en invierno porque el numero de abejas
nacidas es casi cero, ya que la reina no pone huevos en este momento y por eso tienen

que sobrevivir hasta que nazcan nuevas abejas para que la colonia sobreviva" [17].
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Las funciones de las obreras de la colmena varian a lo largo de su vida debido a la relacién
entre la edad y la actividad, las abejas nodrizas en los primeros dias (7-12 dias) son las
encargadas de limpiar la colonia y alimentar a las crias, en este punto las glandulas
hipofaringeas responsables de producir jalea real alcanzan su estado maximo de
desarrollo, después de la tercera semana de vida, la actividad se vuelve mas diversa y
menos dependiente de la edad, inician con vuelos de orientacion, actividades de limpieza,
extraccion de larvas y abejas muertas, distribucion de polen en las celdas, construccion

de panales, sellado de celdas, maduracion de néctar y funciones de supervision [17].

Otra tarea importante que no depende de la edad ni de la variedad es la termorregulacion,
el buen desarrollo de la cria requiere que la temperatura del panal se mantenga dentro de
un rango de 32°C a 36°C, con una media de 34,5°C, las desviaciones en este estrecho

rango provocan malformaciones en las abejas adultas durante la metamorfosis [17].

2.1.2 Apis mellifera (miel de abeja)

La miel es un producto alimenticio producido por las abejas a partir de néctar de flores o
secreciones de partes vivas de plantas o de excreciones de insectos succionadores de
plantas, que las abejas recogen, transforman, combinan con sustancias especificas
propias, almacenan y dejan madurar en los panales de la colmena [18]. Es un liquido
viscoso de color ambar utilizado principalmente en la nutricién humana debido a su sabor
agradable [19].

Las abejas almacenan la miel producida en los panales de una sustancia liquida ligera y
perecedera en un producto mas estable y rico en carbohidratos cuya composicion depende
de las especies de plantas de las que se extrajo el néctar; asi como el tipo, la quimica del
suelo, las condiciones climaticas y el manejo del campo [20]. Desde el punto de vista de
su composicion es una solucién de glucosa, fructosa, sacarosa, maltosa, proteinas,
minerales, acidos organicos, vitaminas y enzimas [21]. La proporcion de sus componentes
varia segun el tipo de néctar con que ha sido producida, el cual estad directamente
relacionado con la flora apicola de la region [22].

Las abejas contribuyen al mismo tiempo a la polinizacion de la planta, lo que le permite
continuar su ciclo reproductivo, actualmente, la vida de las abejas depende de la cantidad
y tipo de pesticidas que aplican a los cultivos de flores, lo que afectara a la poblacion de

estos himenopteros y finalmente a la cantidad de miel producida [23].
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2.1.2.1 Proceso de elaboracion de la Apis mellifera (miel de abeja)

Esta claro que los unicos que producen miel en la colmena son las abejas obreras que
recolectan el néctar de las flores absorbidas por la lengua hasta que llenen su cosecha,
también juegan un papel importante en el medio ambiente como polinizadores: las abejas
vuelan varias veces fuera de su colmena 12 veces en promedio, pueden visitar la misma

flor varias veces y viajar unos 3 kilometros por dia [2].

Las invertasas que se encuentran en la saliva de las abejas producen una hidrolisis de los
azucares contenidos en el néctar recogido, es decir, transforman la sacarosa en glucosa,
este proceso se repite en la colmena, que devuelve el néctar de 80 a 90 veces para
aumentar su concentracion de enzimas; ademas, debido al aumento constante de la
temperatura de flotacion, se produce una reduccién de humedad del 70% al 16%, lo que
le da a la miel una mayor viscosidad, teniendo estas caracteristicas, las abejas son
responsables de la realizacion del opérculo que consiste en sellar las células con cera, que

es un indicador esencial para la recoleccién del ser humano [2].
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2.1.2.2 Proceso de extraccion de la Apis mellifera (miel de abeja) y subproductos

(propdleo, poleny cera) en el apiario

Figura 3. Diagrama de flujo de la extraccion de la Apis mellifera y subproductos
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Trampa caza polen. - Para el siguiente procedimiento, se coloca una trampa de malla
metélica en la cual las abejas al pasar por alli van dejando el polen que llevan en sus

patitas y se va formando los granulo de polen

Seleccion de marcos. - Comienza con el proceso de seleccion y extraccion de marcos de

colmena del colmenar

Cuadros operculados. - Es esencial elegir solo marcos que no contengan cria ya que la
calidad de la miel se ve afectada. Ademas, debe estar completamente operculada porque

las abejas no operculan la miel hasta que alcanza el nivel de humedad 6ptimo

Cuadros desoperculados. — Estos cuadros son devuelto a las colmenas, ya que una miel

no operculada en su totalidad es causa de fermentacion en las mieles

Obtencién de propdleos. — Se obtiene del marco de los cuadros operculado, ya que las
abejas usan esto para curar grietas en la colmena, también para cubrir los cadaveres de

inceptor que no pueden sacar de la colmena

Centrifugacion de cuadro con miel. — Los cuadros con miel son colocados en la
centrifugadora y empieza a girar gradualmente hasta que la miel se va desprendiendo de

las celdillas del panal y por gravedad se deposita en el fondo

Obtencion de cera. — Una vez retirada la miel de los panales estos quedan vacios, y son

retirados de los cuadros para panal

Fundicion. — Los panales ya retirados son fundidos a bafio maria a una temperatura de

80 a 90 °C, luego son colocados en moldes para obtener una forma deseada

Filtracion de la miel. — La miel una vez obtenida del proceso de centrifugacion, es

colocada en un taque filtro para evitar que pasen sustancias no deseables en la miel

Envasado. — Este proceso se lo realiza a temperatura ambiente, con envases esterilizados

para garantizar la inocuidad del producto

Rotulado. — Una vez envasado se procede a colocar la respectiva etiqueta de la apicola

de donde se ha producido la miel

Almacenado. — El almacenaje de la miel de abeja se realiza en cuartos donde no ingrese

los rayos del sol, a temperaturas ambiente [24].
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2.1.2.3 Propoleo

Es creado por las propias abejas, recolectando resina de los arboles y mezclandola con
cera en la colmena, previene la pérdida de calor invernal al asentarse a lo largo de las
grietas del nido o colmena, y también es un potente antibidtico para combatir las bacterias,
virus y hongos que pueden afectar [25].

El propodleo se recolecta colocando un tamiz de plastico debajo de la tapa con un espacio
de 3 mm en la parte superior de la colonia, dado que las abejas no pueden pasar, tienden

a llenar el vacio, la produccién media alcanza los 50 g / colonia por afio [26].

Los usos del propdleo son diferentes; se utilizan en la fabricacion de cosméticos, barnices,
pinturas, medicamentos, etc. Tiene propiedades antisepticas especialmente para
infecciones oculares, eczemas, infecciones de garganta, Ulceras, enfermedades del tracto

urinario, dermatologia, odontologia, etc [27].

2.1.2.4 Polen

Las abejas son unos de los pocos insectos que pueden alimentarse del polen, esto es
posible porque generan enzimas que pueden digerirla a medida que se almacenan en los
panales de cera, este no es un proceso urgente, pero la abeja almacena el polen en los
panales, agrega sus enzimas, cubre este polen con una capa de miel para convertirlo en
un proceso anaerébico y luego de unas semanas es lo que se convierte en polen, los

apicultores lo llaman pan de abeja [27].

Para recolectar el polen, se coloca en el orificio un dispositivo especial llamado "casa
polen”, que esta hecho de una placa de metal o plastico con aberturas de 4.5 mm, que al
ser atravesados por las obreras hacen que las pelotas de polen rocen con los bordes de las
perforaciones ocasionando su caida en un cajén situado debajo y que forma parte del

aparato [13].

Para evitar la descomposicion, el polen se recolecta diariamente, luego se seca al aire
caliente a 40 °C, evitando asi la fermentacion, la humedad es reducida del 12% al 8%,
finalmente envasado al vacio y almacenado de 2-6°C, se puede obtener una produccién

media de 4-5 kg / colmena y afio [13].
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2.1.25 Cera

Este es otro producto tradicional de la apicultura, esta sustancia es segregada por las
mandibulas ceriferas de las abejas domesticas en el segundo periodo de la edad adulta,

poco después de convertirse en nodrizas (almacenistas) [28].

Es segregada en forma de liquido solidificandose a la temperatura interna de la colonia
en forma de escamas, pesa poco, pero conserva una traccién o un peso relativamente

grande, la cera en este momento tiene poco aprovechamiento en la apicultura [28].
Existen dos tipos de cera:

- Opérculos. Alta calidad y precio
- Ceravieja. Proviene de panales viejos recicladas a un precio menor, se forman unos

lingotes y se cambian por cera estampada [26].

Los apicultores obtienen la cera fundiendo en agua hirviendo los panales, restos de
cuadros, opérculos, etc; después de un enfriamiento lento y debido a la diferencia de
densidad, se extrae un bloque o cerdn, estos se venden en bruto a particulares que se
encargaran de la realizacién de las laminas estampadas y listas para ser colocadas en cajas

para su insercion en la colmena [29].

2.1.3 Flora apicola

Las propiedades de la Apis mellifera (miel de abeja) dependen del ambiente que rodea a
la colmena, especialmente de la flora apicola y el clima [30]. Las abejas deben acumular
reservas suficientes para garantizar las necesidades de mantenimiento del apiario durante

el periodo de invernada y el excedente que sera cosechado por el apicultor [31].

A la flora apicola se la denomina como un conjunto de flores de los cuales la abeja
adquiere el néctar y polen, el conocimiento de la flora, de las plantas nectariferas y
poliniferas de cada region, su época de floracion, duracién y al mismo tiempo su valor
relativo como fuente de néctar, polen o ambas sustancias, son esenciales para conseguir

buenos resultados de produccién [32].

El valor de la flora apicola es un pardmetro que determina la utilidad de las especies
vegetales para la produccién de miel, polen y / u otros productos por parte de las abejas
[33].
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2.1.3.1 Néctar

El néctar es un liquido dulce que constituye la principal fuente de miel para las abejas,
que se forma en la superficie de algunas partes vivas de la planta, que suelen encontrarse
en el interior y en la base de las flores, contiene de 70 a 80% de agua; mientras que la
miel contiene solo 20-25% de agua, el néctar contiene sacarosa, fructosa y glucosa con
bajas proporciones de acidos organicos, dextrinas, resinas, minerales y un buen nidmero
de vitaminas [34]. Suele tener una reaccion acida; la proporcion del tipo y el contenido

de azdcar del néctar varian segun el tipo de flor [35].

2.1.3.2 Flores meliferas
Son estas flores las que producen el néctar que atrae a los insectos, en este caso a las
abejas, provocando un intercambio de recursos (simbiosis), cuando la abeja busca néctar

para producir miel, transfiere el polen de flor en flor polinizandola [36].

Las abejas (Apis mellifera) son los mejores y mas eficaces insectos adaptados para la
produccion de miel y también pueden ser “"domesticados" valiéndose de la atraccion
natural que sienten por el néctar de las plantas meliferas [37].

Ecuador es un pais con una gran biodiversidad, por lo que se puede encontrar diferentes
zonas climaticas que albergan diferentes tipos de miel de las mejores flores para la

apicultura [36].

El color de la miel depende de la flor de la que se extrajo el néctar y puede variar desde
un color &mbar claro a un marrén oscuro, su apariencia y su sabor es Gnico para cada tipo
de miel, dependiendo de las caracteristicas de la planta, topografia, climay época en que
se recolecta el néctar; las flores de las que las abejas extraen su néctar transmiten todo su

valor y propiedades organicas a la miel [26].
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e Eucalyptus globulus (Eucalipto)

Figura 4. Polinizacion de la Apis mellifera en la flor de Eucalyptus globulus

- “7 ~§v‘:‘ S A 7 2
Cortesia: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

El eucalipto es un arbol mirtaceo, pertenece a la familia de las angiospermas
dicotiledoneas, formada por arboles lefiosos y arbustos cuyas ramas tienen glandulas de

aceite esencial [38].

Las abejas visitan este arbol con frecuencia porque produce abundante polen y néctar,
segun el momento de la cosecha, la miel puede ser clara u oscura y tener un sabor
uniforme y ligeramente amargo [37]. Es rica en vitaminas A, C, D, B1, B2, B3, B5 y B6;
y en minerales y oligoelementos como el magnesio, hierro, cobre, fésforo, calcio, potasio,
azufre, manganeso y sodio, considerandose asi una miel altamente energética [38].

El eucalipto, ademas de brindarnos néctar, también nos ofrece una gran cantidad de polen,
del cual podemos cosechar de 2 a 3 kg por colmena durante el periodo de floracion, su

color varia de blanco verdoso a amarillo verdoso claro [39].
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e Clinopodium fasciculatum (Romerillo)

Figura 5. Polinizacion de la Apis mellifera en la flor de Clinpodium fasciculatum

Es una especie de planta con flores perteneciente a la familia Lamiaceae que incluye
pastos, arbustos y arboles con tallos cuadrados y un distintivo aroma a menta; sus flores
son polinizadas por insectos, principalmente por abejas (Apis mellifera) y aves, esta
familia es cosmopolita en su distribucion, pero su centro de diversidad se encuentra en

las zonas templadas por lo que por ahora solo se la encuentra en Ecuador [40].

La miel del néctar de las flores de Clinopodium fasciculatum es de color ambar muy

claro y blanco cuando esté cristalizada [41] .

e Persea americana (Aguacate)

Figura 6. Polinizacion de la Apis mellifera en la flor de Persea americana

Cortesia: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)
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Esta especie exhibe un comportamiento floral muy especifico relacionado con la biologia
reproductiva conocido como dicogamia protdgica y afirma la existencia de estructuras
masculinas y femeninas maduras en diferentes momentos en la misma flor, es decir que
el pistilo madura antes que los estambres [42]. El proceso de polinizacion conduce a una
fertilizacion acentuada y por lo tanto determina el éxito de la formacion de frutos en

muchos cultivos [43].

Los estudios sobre aguacates confirman que las abejas meliferas son el principal
polinizador en el cultivo de aguacates, ya que son facilmente manejables y esenciales para
un correcto cuajado de frutos [44]. Algunos insectos visitan los cultivos de aguacate, entre
los cuales las abejas meliferas juegan un papel importante ya que visitan las flores para
alimentarse de su néctar [43]. Es una miel casi negra con un sabor fuerte y ligeramente
acido [37].

e Tropical

Figura 7. Polinizacion de la Apis mellifera en la flor de Citrus x sinensis

.l

Cortesia: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

La miel tropical es mas conocida en la costa ecuatoriana porque la abundancia de flores
varia ampliamente, incluyendo arboles de mango, naranja, limon, frejol de palo, cacao,
arboles de ceibos que proporcionan abundante néctar para enjambres de abejas, incluidas
plantas frutales, debido a las caracteristicas de esta zona climética sus propiedades vienen

dadas por la combinacion de esta amplia variedad de flores meliferas [36].

Aungue los arboles frutales no necesitan polinizacion cruzada para producir frutos, la
participacion de los polinizadores, especialmente de las abejas (Apis mellifera), es
sumamente importante por las caracteristicas fisicas y quimicas que crean, aumentando

su produccién [45].
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2.1.4 Climatologia para la produccion de la Apis mellifera (miel de

abeja) y sus subproductos (propdleo, polen y cera)

Las abejas no pueden regular su temperatura corporal, por lo tanto, una abeja aislada del
resto de su colonia acabara [46]. El desarrollo y la produccion efectivos de la Apis
mellifera (miel de abeja) y sus subproductos en el periodo de verano estan estrechamente
relacionados con la preparacién del altimo invierno y su hibernacién apropiada [47].

La flora dominante disponible para las abejas es diferente en cada pais y region, por esta
razon, el ciclo anual puede ser diferente, cada estacion cambia afio a afio y también
durante la temporada dependiendo de la lluvia o sequia, la temperatura, el viento y otros
factores climaticos, crean diversidad, lo que genera variacion en las areas locales [48].

2.1.4.1 Epoca de produccion seca

En verano o la época seca, las abejas recolectan constantemente el néctar, que acarrean
de las flores, sellan la miel y la recoleccion de néctar comienza a disminuir, la actividad
méaxima de las abejas se muestra entre 15°C y 25°C; cuando se sella la miel, los
apicultores pueden comenzar a extraerla [49]. Hay que vigilar que haya cerca del apiario
agua corriente ya que las abejas necesitan agua para refrigerar la colmena y para beber,

sobre todo cuando hace tanto calor [50].

La colonia logra su méxima expresion en el verano, cuando un gran nimero de abejas
adultas recolectan grandes cantidades de miel, lo cual las desgasta, por lo que tienen una
vida media de 60 dias [49].

2.1.4.2 Epoca de produccion himeda

El invierno o la temporada de lluvias es una de las épocas mas dificiles para las abejas,
especialmente si los apicultores no han preparado debidamente las colmenas, es la época
del afio en que ocurren las mayores pérdidas, algunos apicultores afirman que entre el 20

y el 40 % de las colonias suelen caer en invierno [51].

Durante el invierno, es posible que deba trasladar las colmenas a lugares soleados bien
drenados, protegidos de los fuertes vientos, ya que en esta época la madre naturaleza
reduce deliberadamente la poblacidn de abejas de la colonia para reducir las necesidades

de energia y tener una mayor probabilidad de que la colonia sobrevivan [52]. Por lo
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general, en regiones con inviernos largos, las abejas deben tener menos espacio para
calentar la colmena, por lo que gastaran menos energia, la mayoria de los apicultores

eliminan todas las partes vacias de la colmena a finales de otofio [51].

La mejor comida para el invierno es la miel que elaboran y almacenan las propias abejas,
existe un gran debate sobre la cantidad minima de miel para el invierno que deben dejar
los apicultores en la colmena, lo cual varia en 20 kg por colmenas en climas templados y
60 kg 0 mas en regiones con invierno duro, muchos de ellos también utilizan los famosos
jarabes dulces, a los que se afiaden 2 partes de azucar y 1 parte de agua, a las que se suelen

afadir aceites esenciales [52].

2.1.5 Parametros fisico-quimicos de la Apis mellifera (miel de abeja)

2.15.1 Acidez

Como regla general, las mieles fermentadas tienden a tener mayor acidez debido a la
conversion de azlcares en alcohol, la Norma Técnica de Ecuador 1634 establece que la

acidez libre no debe exceder los 40 miligramos por kilogramo [53].

Uno de los principales acidos es el gluconico, se forma por la accién de la enzima glucosa
oxidasa sobre la glucosa durante el proceso de conversion del néctar en miel [54].
Contiene al menos 20 &cidos organicos, incluidos acético, citrico, formico; también

contribuye a la estabilidad microbiologica, ademas de influir en su aroma [47].

La miel se cuantifica con tres tipos de acidez: libre, lactnica y acidez total. La acidez
libre se diferencia de la lacténica porque algunos acidos de la miel son hidroxiacidos, por
lo que son acidos y alcoholes, en esta clase de moléculas, cuando es posible la formacion
de anillos de 5 o 6 atomos, tiene lugar la esterificacion intramolecular, de modo que el
hidroxiacido pierde agua automaticamente para formar un éster ciclico conocido como
lactona [55].

2152 pH

El pH es una prueba disefiada para cuantificar la concentracion de iones de hidrégeno
presentes en una solucién, con un rango de pH de 1 a 14 que es 1 el pH mas &cido, 7 es
el pH neutro y 14 es el pH mas basico; el equipo utilizado para medir el pH es el

potenciometro que entra en contacto directo con la sustancia a través de un electrodo [56].
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La miel tiene un pH moderadamente acido, entre 3,4 y 6,1. lo que le otorga mayor
estabilidad cuando presenta ataques microbianos ya que un pH acido en contacto con la
membrana celular crea poros, a excepcion de las bacterias Gran negativas que debido a
su doble membrana lipidica y una capa intermedia de peptidoglicano; las hacen mas

resistente a este tipo de ambientes [57].

2.1.5.3 Densidad relativa

La prueba de densidad en miel se utiliza principalmente para conocer si el producto esta
adulterado o no, es decir, se puede aplicar como prueba de control de calidad en
produccion, asociado al fendbmeno de expansion de liquidos saturados ligado al aumento

de temperatura, de ahi la disminucién de la densidad y el pH [57].

La densidad de la miel oscila entre 1.410 y 1.435, varia dependiendo del contenido de
agua. Una miel que fue cosechada muy temprano, extraida de un local humedo, o

abandonada mucho tiempo en un madurador, contiene demasiada agua [58].

2.15.4 °Bx

Esta variable se utiliza para evaluar el porcentaje de azlcares totales en la miel, la
densidad de la miel esta en relacion directa a su contenido de humedad y éste también
esta relacionado con, los °Bx y viceversa [59].

2155 Humedad

El contenido de agua de las mieles es una de las caracteristicas mas importantes porque
determina el grado de conservacion, la humedad de la miel puede aumentar a medida que
dura su extraccion y conservacion por su caracteristica de ser higroscépica [60]. Para este
parametro se evalUa la humedad relativa, de manera que las mieles que se encuentran en
lugares humedos muestran que su contenido de agua es mayor y, por lo tanto, mas

sensibles al crecimiento microbiano [57].

El propdleo es una sustancia resinosa natural recolectada por las abejas Apis mellifera, a
partir de exudaciones de arboles y plantas, determinar el contenido de agua del propoleo

es un analisis importante y muy frecuente para evaluar la calidad [61].
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La humedad es el factor que mas influye en la conservacion del polen, el porcentaje de
humedad no permite el crecimiento de bacterias y hongos y retrasa lo méas posible el

desarrollo de &caros [62].

La cera es un producto de la colmena secretada por las abejas, cuando la cera se separa
del propoleo, se mide el porcentaje de humedad y se puede demostrar que contiene, entre

otros compuestos, alcanos, alquenos, alcadienos y acidos grasos [63].

2.1.5.6 Cenizas

En la miel el contenido de cenizas dependera de la fuente del néctar o mielada, que a su
vez estara influido por el origen botanico como por las condiciones edafico-climaticas y
los métodos de extraccion, las mieles florales poseen un contenido de cenizas menor que

las de mielada; en la miel el porcentaje de minerales es muy bajo de 0,05 a 1,5% [54].

En la miel, la ceniza transporta la corriente eléctrica a través de electrolitos como el
potasio, que es el més abundante, seguido del cloro, azufre, sodio, fésforo, magnesio,

silicio, hierro y cobre [64].

El propdleo tiene una gran accién bacteriana y bacteriostatica, la ceniza ayuda a que los
cadaveres que se encuentran envueltos en la colmena no se pudran, pues actdan con efecto

antibiotico contra cocos muy positivos [65].

El polen de abeja es fuente de proteinas, lipidos y vitaminas, siendo fundamental para el
crecimiento y desarrollo de las abejas méas que para la produccion de energia ya que el

porcentaje de ceniza indica la cantidad de minerales que contiene. [66].

EvalUa el origen botanico de la cera de abejas, los tipos florales tienen menor contenido
de cenizas que las ceras de mielada, ya que la mielada es néctar producido por estructuras

externas a la flor expuestas a diferentes condiciones ambientales [67].

2.1.5.7 Indice de oxidacién

El indice de oxidacién del propdleo se define como el tiempo de decoloracion, medido en
segundos, que mide la pureza del propoleo que esta en relacion directa con la zona de
origen, siendo una de las principales causas de obtencion de propéleo de mala calidad en

el tipo de coleccion que se aplica [65].
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2.1.5.8 Conductividad eléctrica

Se basa en la medicidn de la resistencia eléctrica, y esto se debe a la diferencia en el origen
botanico de la miel [68]. La miel es considerada un conductor secundario debido a su
contenido en minerales, &cidos organicos y aminodcidos, gracias a los minerales
contenidos en la miel, esta prueba puede reemplazar como técnica indirecta otras técnicas
mas costosas como la prueba de cenizas que requiere mas tiempo y energia; en otras
palabras, la conductividad eléctrica es directamente proporcional al contenido de cenizas
[57].

2.1.5.9 Hidroximetilfurfural (HMF)

El HMF es un aldehido que se forma a partir de la deshidratacion de la fructosa, que
ocurre espontaneamente debido al pH acido y la humedad de la miel, su cantidad
incrementa con el aumento de la temperatura y el tiempo durante el cual la miel se expone,
se calienta o se almacena; por lo tanto, las mieles tropicales tienen niveles mas altos de

HMF, asi como mieles més acidas dependiendo del tiempo [69].

El contenido de HMF es indicativo de las condiciones de almacenamiento, tratamiento
térmico y edad, valores superiores a 40 mg/kg [70], son indicativos de mieles viejas, de

baja calidad o excesivamente calentadas o adulteradas con azucar invertida [71].

2.1.5.10 Proteina

La miel contiene un 0,5% de proteina muy relacionada con el contenido de nitrégeno, las
proteinas contienen alrededor del 40-80% de nitrogeno y las abejas las incorporan como
enzimas para la conversion del néctar en miel; ademés, se ha demostrado que la miel
contiene entre 11 y 21 aminoéacidos libres en su composicion, siendo la prolina el

aminoacido predominante [10].

2.1.5.11 Solidos Insolubles

El contenido de solidos insolubles es un parametro de gran importancia para detectar el
grado de impurezas en la miel, durante la obtencién por su influencia en la calidad de la
miel, ademas afecta a las propiedades fisicas del producto como la textura, estabilidad y

resistencia [72].
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2.1.5.12 Viscosidad

La viscosidad es una propiedad que muestra la miel al fluir a través de filtros y tuberias y
depende principalmente de su contenido de humedad, concentracion de azucares y de la
temperatura [73]. Durante su procesamiento, suele disminuirse la viscosidad de la miel
aumentando ligeramente la temperatura, a fin de facilitar las operaciones de bombeo o
envasado [74]. La viscosidad disminuye cuando la temperatura se eleva hasta 30 °C y

varia poco por arriba de los 35 °C [75].

2.1.6 Perfil sensorial de la Apis mellifera (miel de abeja) y sus

subproductos (propoleo, polen y cera)

2.1.6.1 Color

Una caracteristica organoléptica asociada a la calidad de un producto natural tiene que
ver con su apariencia y la presencia de algunos componentes especificos, por qué el color
es uno de los atributos de calidad que puede provocar rechazo o aceptacion de la misma
[76]. El color de la Apis mellifera (miel de abeja) depende de su contenido de cenizas,
temperatura y tiempo de almacenamiento, este es uno de los atributos mas variables, el
cual es de gran importancia a la hora de clasificar [57]. Por esta razon, es una caracteristica
muy importante en la definicién del mercado objetivo, ya que algunos compradores

prefieren las mieles claras u oscuras [77].

Los factores méas importantes que estan bajo control humano y que pueden afectar el color

de la miel son:

- La calidad del panal donde se deposita la miel

- El tiempo que se deje la miel en el panal, sin ser cosechada [77].

Las caracteristicas organolépticas de los propdleos tienen gran importancia en su
tipificacion, y al considerar este producto como un alimento establecido por el Cadigo
Alimentario [63]. Su color varia segun sus tipos y combinaciones: negro, castafio, verde,
amarillo claro a castafio oscuro, pasando por una gran cantidad de tonos castafios; también
se han reportado colores ocre, rojo, pardo, castafio claro y verde, dependiendo del origen

vegetal puede presentar color pardo a negro [63].
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El color del polen varia en funcién de la especie vegetal de la que proceda, siendo
habitualmente amarillo o marrén claro, aunque también puede ser blanco, morado y
negro, es una mezcla de granulos de polen de diferentes colores recolectados por Apis
mellifera de flores de varias especies; recientemente, un estudio realizado sobre el polen
de abeja seleccionado por color determind que cuanto mas himedo es el polen, mas claro
es [63].

La cera de abejas deriva su valor de pureza por el color; entre més claro, tiene un valor
mas alto que el color oscuro porque este Gltimo, puede haberse contaminado o recalentado
[78].

2.1.6.2 Sabor y Aroma

La dulzura gustativa es una propiedad muy importante; pero es lo mas es dificil de
describir como naturaleza, actualmente no es posible explicar el sabor de la miel muchos
investigadores han intentado desarrollar herramientas necesarias que se pueden aplicar,
los conocedores de la miel pueden desarrollar habilidades dependiendo de su gusto, no
hay estandares determinados por normativas al respecto, ya que podria variar la

aceptacion de este producto de una persona a otra [79].
Factores importantes para considerar en una prueba de sabor:

e La miel no debe tener olores extrafios como suciedad, aceite, pesticidas, etc

¢ No debe contener sabores &cidos ni vinos relacionados con el proceso fermentacion

e Sabor agradable, sin los duros sabores de las plantas que producen miel de sabor
desagradable, sobrecalentada o mal procesada

e Si en la etiqueta indica el sabor de la miel, el sabor deberia ser suficientemente

autentico a la fuente floral de la que se especifica [79].

Por lo general, depende de la planta de la que se elabora la miel, sea cual sea su color, la
miel puede ser mas 0 menos dulce, a veces picante y en algunos casos extremadamente
amarga, por lo que no puede consumirse. La dulzura y el aroma dependen de los
caracteristicos ingredientes fragantes presentes en el néctar de las flores que utilizan las
abejas [80]; sin embargo, la percepcion final se ve particularmente afectado por otros
componentes presentes en la miel como &cidos, restos de polifenoles, aminoécidos y, en

algunos casos por componentes no volatiles o amargo [60].

30



El olor a propdleo también es muy variable, generalmente es agradable y en algunos casos
recuerda su origen vegetal, mientras que en otros casos predomina el olor a cera, estando
ligado a los compuestos volatiles de mezclas complejas, entre los que se encuentran
compuestos alifaticos de bajo peso molecular (alcoholes, aldehidos, cetonas y ésteres), el
propbleo es caracteristico de ciertos géneros de plantas de especies de las familias

Lamiaceae, Pinaceae y Apiaceae [63].

El olor a polen depende, por supuesto, de su origen floral, este olor debe tener un aroma
floral (y ningln otro olor) idealmente persistente, demostrando la presencia de grandes
cantidades de componentes volatiles [81].

La cera se compone principalmente de ésteres; muchos mas contribuyen a su aroma, y se
dice que otros compuestos menores contribuyen a su plasticidad y bajo punto de fusion;
las caracteristicas sensoriales de la cera de abejas también son un criterio de calidad
importante [82].

2.1.7 Aplicaciones agroindustriales de la Apis mellifera (miel de abeja)

y sus subproductos (propdleo, polen y cera)

2.1.7.1 Aplicaciones de la miel de abeja

En concreto, los usos y aplicaciones de la miel también se derivan de los diferentes

procesos que se le dan a este producto:

» Miel granulada: rellenos para bocadillos, pamplemusa con miel, frambuesas con
miel, miel en las conservas, conservas desecadas al sol, manteca de miel con
ciruelas

» Cocimientos: budin de miel, molde de miel y chocolate, fritada con miel

» Tartas: tartas sencillas de miel, tridngulos de miel, gemas de miel, tartas de miel
para el té, bizcocho de miel, panecillos de miel, tarta de miel y ciruelas, tartas de
miel y alcaravea, pan de especias, pan alsaciano de jengibre, bizcochos de miel,
bizcochos de nata, galletas de miel y jengibre

» Dulces caseros: toffee, mantequilla escocesa, dulces de miel, cande de miel,
caramelos de miel, helado de miel, aderezo

» Bebidas a bases de miel: miel y harina de avena, limonadas efervescentes

» Miel como medicamento: té de miel, te de miel y limén, miel y milenrama, miel
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con leche, miel con glicerina, miel y bayas de sauco, harina de linaza y miel, miel

e ipecacuana, pasta cande para la tos [74].
2.1.7.2 Aplicaciones del Propoleos

El propdleo es una sustancia resinosa que producen las abejas para sellar y desinfectar el
interior de su colmena, tiene conocidas propiedades bactericidas y antifungicas y se utiliza
en tratamientos naturales para enfermedades infecciosas benignas (dolor de garganta,
dientes, heridas o ataques de hongos en la piel, por ejemplo), pero también se puede
utilizar con éxito en tratamientos fitosanitarios, en particular para curar enfermedades

fangicas del jardin, frutales y viticultura [83].

2.1.7.3 Aplicaciones del Polen

Este producto viene en forma de polial, que las abejas recolectan y transforman en
granitos para luego transportarlos a la colmena, luego el agricultor los recolecta con la

trampa de polen, lo seca para que no se eche a perder y lo mantiene en un nivel fijo [84].

El polen constituye la fraccion proteica de la dieta de las abejas, para los humanos tiene
un gran valor nutricional porque tiene aminoacidos esenciales y un contenido de proteinas
del 15-20%; la demanda de polen por parte del mercado de alimentos saludables esta

aumentando debido a sus caracteristicas nutricionales [84].

2.1.7.4 Aplicaciones de la cera

Una gran parte de la cera extraida de las colmenas les regresa en forma de laminas de
cera, también se utiliza en electrénica, en armamento, en la industria textil, en la industria
del vidrio, en galvanoplastia, en la industria del metal, papel, etc, en agricultura en
preparaciones para injertos, en medicina, en varios balsamos, ungientos, supositorios,
unglentos, emplastos, en cosmética, en la composicién de cremas limpiadoras,

astringentes, de belleza y de afeitado [84].
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2.1.8 Abeja mellifera.

Las abejas melliferas viven en grandes "familias" y se encuentran en todo el mundo, es el
Unico insecto social cuya colonia puede sobrevivir durante muchos afios; producen miel
a partir del polen y el néctar de las plantas que polinizan, la almacenan en panales en sus

nidos, los que utilizan para alimentar a sus crias durante los meses mas frios [85].

2.1.9 Apiario.

Un apiario es un grupo de colmenas (entre 25 y 30) ubicadas en un lugar adecuado para

la produccion de miel, jalea real, prop6leos y acopio de polen [86].

2.1.10 Apicultura.

Se trata de una actividad dedicada a la crianza de abejas y al cuidado necesario para la

produccion y consumo de productos como miel, polen, jalea real y cera [87].

2.1.11 Colmena

Se entiende por colmena el habitaculo de las abejas y, por extension el enjambre o colonia
que vive en ella, estas colonias pueden ser de hasta 80.000 individuos, separados en tres
castas: las obreras, los zdnganos y la abeja reina [88].

2.1.12 Colonia

Las abejas son insectos sociales; viven solamente como parte de una colonia y no
individualmente, una colonia de abejas esta conformada por una reina, un promedio de

50000 obreras, y aproximadamente de 200 a 100 zanganos [89].

2.1.13 Hidrolisis

El proceso del hidrolisis es el arma secreta de las abejas ya que tienen una habilidad para
cambiar los azicares compuestos que se encuentran en el néctar de las flores en azlcares

simples [90].

2.1.14 Invertasas

La invertasa es la enzima responsable de convertir la sacarosa en fructosa y glucosa,

azucares principales de la miel [91].
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2.1.15 Néctar

El néctar es una solucion de azlcar y otros elementos mas pequefios que las abejas
recolectan para hacer un compuesto que se convierte en miel; los distintos tipos de miel
contienen diferentes azlcares que cambian segun el origen del néctar y otras sustancias

en pequefias cantidades, como minerales, vitaminas, proteinas y aminoacidos [92].

2.1.16 Polinizacion

Es la transferencia de los granos de polen de la antera al estigma de la flor u otra flor de

la misma especie [58].

En arboles frutales, como manzanas y melocotones, este proceso lo llevan a cabo insectos

como las abejas, a diferencia del maiz y el nogal, que se forman con el viento [92].
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2.2 Marco referencial

Para el Estudio de pardmetros de calidad y perfil sensorial de la Apis mellifera (miel de

abeja) y subproductos se tomaron como referencias distintos trabajos relativos al tema:

2.2.1 Determinacién de los parametros fisico-quimicos para evaluar la
calidad de la miel de abejas comercializada en la ciudad de
Cuenca, segun norma NTE INEN 1572

La Dra. Morales Ruth en la Universidad del Azuay presenté su trabajo de graduacion,
con su objetivo general: Analizar los parametros fisicos-quimicos de calidad que evaltan
la madurez, pureza y deterioro de la miel de abejas comercializada en la ciudad de
Cuenca. Norma NTE INEN 1572 1988-04 Miel de abejas. Requisitos, donde mediante el
andlisis de 10 parametros: densidad relativa a 27 °C, azucares reductores totales,
sacarosa, relacion fructosa — glucosa, humedad, acidez, sélidos insolubles, cenizas,
numero de diastasa e hidroximetilfurfural. Permitié concluir que cuatro (13,3%) de las
30 muestras cumplen la norma, al analizar los parametros de madurez el porcentaje de
sacarosa fue el parametro de mayor incumplimiento (20%), mientras que en el analisis
de los pardmetros de pureza las muestras cumplen en un 100%, siendo los parametros
de deterioro los mas importantes a la hora de juzgar la calidad de la miel fueron los que

mayoritariamente incumplieron la NTE INEN 1572 [93].

2.2.2 Estudio de las propiedades fisicas-quimicas y antimicrobianas de
cinco mieles de abeja (Apis mellifera L.) comercializadas en la

provincia de Pichincha.

Arguello Augusta y Banda Vanesa en la Universidad Politécnica Salesiana, sede Quito,
presentaron su trabajo de grado donde el objetivo general de esta investigacion es:
Determinar las propiedades fisicas, quimicas y antimicrobianas de cinco mieles de abeja
(Apis mellifera L.) comercializadas en la provincia de Pichincha. De esta manera
permitié concluir que dentro de las pruebas fisico-quimicas como: pH, conductividad
eléctrica, acidez total, porcentajes de humedad, porcentajes de cenizas, densidad y
cuantificacion de azucares las muestras de mieles analizadas se encuentran dentro de los
rangos, lo que nos da a entender que se trata de mieles puras, es decir, no sufrieron

ningun tipo de alteracion en el producto, de acuerdo a el contenido de polifenoles
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presente en la miel C es el mas alto mientras que el mas bajo corresponde a la miel A, en
la capacidad antioxidante el valor mas alto corresponde a la miel A, en cuanto a la
actividad antimicrobiana de las mieles, se puede concluir que la miel de abeja presenta
inhibicion de crecimiento més en bacterias Gram positivas, la miel puede combatir,
bacterias oportunistas en pacientes inmunosuprimidos tras alguna herida e incluso
contrarrestar algun problema gastrointestinal, otro punto muy interesantes es la accion
de la miel sobre los hongos y levaduras favoreciendo su crecimientos como fuente de
carbono [94].

2.2.3 Caracterizacion de la miel de abeja en la Provincia de Imbabura

Avila Recalde Santiago, en la Universidad Técnica del Norte present6 su trabajo de
investigacion previo a la obtencién de su titulo de Ingeniero Agroindustrial, con su
objetivo general: Caracterizar la miel de abeja en la provincia de Imbabura, donde se
concluyé que mediante los analisis fisicoquimicos obtenidos de las distintas mieles
estudiadas las define como un producto de buena estabilidad y de bajo riesgo sanitario,
mediante la aplicacion del analisis de conglomerados sobre los resultados obtenidos en
cuanto a la composicion y calidad, permite la clasificacion de las mieles de Imbabura en
los siguientes grupos, determinados en base a su potencial de industrializacion: Grupo
1: Mieles de color claro con bajos valores de humedad, hidroximetilfurfural y solidos
insolubles, que corresponden a mieles de buena calidad, respecto a la madurez, limpieza
y frescura. Optimas para consumo directo y en el Grupo 2: Mieles de color oscuro con
altos valores de azlcares totales, acidez total e indice de diastasa, que corresponden a
mieles de calidad aceptable. Excelentes en su aplicacion a productos de valor agregado,
ademas el descubrimiento del origen botanico establecié un orden de calificar todas y
cada una de las mieles como poliflorales. Las cuales poseen gran atractivo por el aporte
que brindan las propiedades funcionales de las plantas de las cuales las abejas toman el

polen para la elaboracion de miel [95].
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2.2.4 Caracterizacién fisico-quimica, determinacién de la capacidad
antioxidante y capacidad antimicrobiana de la miel monofloral de

nabo.

Navarrete Eileen, en la Universidad de las Américas, presentd su trabajo de graduacion
previo a la obtencidn al titulo de ingeniera biotecnologia con el tema con su objetivo
general: estudiar los parametros fisico-quimica en el contenido de compuestos
bioactivos, asi como la actividad antioxidante y antimicrobiana de la miel monofloral de
nabo producida en Ecuador, donde se logré determinar que la miel se clasifica como
monofloral ya que contiene mas del 40% de granos de polen de nabo, también los
resultados obtenidos en la caracterizacion fisica-quimica demostraron que la miel
adquiere propiedades de la especie vegetal que proviene, esta capacidad es minima a
diferencia de otros tipos de miel monofloral, esto se debe a que las mieles claras son
menos eficientes en este tipo de propiedad, en este caso la miel puede ser posible su uso
como producto natural, pudiendo competir con productos sintéticos que cumplan la

misma funcién [96].

2.2.5 Determinacion de la calidad fisico-quimica de la miel de abeja

comercializada en Quito y comparacion con la miel artificial.

Velasquez Doris y Goetschel Lorena en la Universidad Central del Ecuador presentaron
el articulo cientifico donde el presente estudio permite contar con datos sobre la calidad
de la miel que se comercializa en Quito con base en el cumplimiento de los parametros
fisicoquimicos exigidos por la NTE INEN 1572:1988; ademas, cuenta con datos sobre
los parametros dentro de la normativa que presentan diferentes valores para la miel de
abeja y miel artificial, los resultados de este estudio permiten contar con datos de los
analisis fisico quimicos de 27 muestras de miel de abeja de Apis mellifera expendida
como tal en los mercados de Quito y una muestra de miel artificial. Las muestras
analizadas presentan un alto nivel de cumplimiento de los parametros de la normativa
vigente en el momento del estudio, excepto en una muestra que no cumple el parametro
de densidad y tres muestras que no cumplen el porcentaje de azlcares reductores.
Ademas de comparar los resultados de la miel artificial con la miel de abeja, al comparar
los resultados de los analisis realizados en la miel artificial, se muestra que los valores

varian en los siguientes parametros: contenido de azlcares, sacarosa, diastasa, HMF y
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solidos insolubles. Mientras que los resultados obtenidos en los parametros restantes
(densidad relativa, humedad, acidez total) es similar. Debido a que el contenido de HMF
y de diastasa pueden deberse al sobrecalentamiento y almacenamiento prolongado, y que
el contenido de solidos insolubles es un indicador de higiene en el proceso, no pueden
considerarse parametros que permiten determinar la autenticidad del producto, siendo
la cantidad y calidad de los azucares el parametro critico, cuya determinacion se puede
realizar por diferentes técnicas analiticas. Sin embargo, es importante contar con
analisis sencillos que permitan discriminar la miel genuina de la miel adulterada como

el método del dietil éter o espectroscépicos (IR, Raman) [97].

2.2.6 Caracterizacion de las mieles de La Rioja.

Sanz Susana y Mercedes en la Universidad de La Rioja presentan este articulo cientifico
con el fin de estudiar la miel riojana, producto de gran calidad y con caracteristicas
propias que se intentan tipificar con el objetivo de proteger su comercializacion
incluyéndola dentro de una denominacion de calidad. Para lo cual se concluy6 que las
mieles riojanas muestran valores de humedad que indican su grado de madurez y su baja
tendencia a la fermentacion. A excepcion de una muestra, todas las mieles analizadas se
encuentran dentro de los limites permitidos legalmente en cuanto a su contenido en
cenizas. En relacion al contenido de cenizas y conductividad eléctrica, existio diferencias
significativas, entre las distintas mieles segin sea su origen botanico, lo que otorga a
estos parametros un cierto valor discriminativo en la caracterizacion de un determinado
tipo de miel [98].

2.2.7 Perfil de flavonoides e indices de oxidacion de algunos propoéleos

colombianos.

Salamanca Guillermo, Correa lvonne, Principal Judith investigadores de la Universidad
de Tolima, Colombia, presentaron el siguiente articulo cientifico donde manifiestan que
los flavonoides son compuestos quimicos de origen botanico con marcada actividad
bioldgicay han sido usados como marcadores de la calidad del propdleo. En este trabajo
se pretende evaluar la determinacidn cuantitativa de flavonoides totales usando dos
metodos espectrofotométricos complementarios, basados en la reactividad diferencial
del tricloruro de aluminio y 2-4 dinitrofenilhidrazina. El potencial y actividad bioldgica
de los flavonoides presentes en muestras de propdleos usados en la preparacion de

productos de interés farmacéutico, los deja en posibilidad para ser determinados
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cuantitativamente. Los resultados observados, muestran diferencias significativas entre
las muestras, variaciones que estan en funcion del origen biogeogréafico y que se expresan

a través del contenido de flavonoides totales con diferentes tiempos de oxidacion [76].

2.2.8 Caracterizacion fisico-quimica y evaluacion de la actividad anti

fingica de propoleos recolectados en el suroeste Antioquefio

Martinez Julian de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, manifiesta que
en el presente trabajo se determinaron las caracteristicas fisicoquimicas, actividad anti
fungica y antibacteriana de propdleos de Apis mellifera, provenientes del Suroeste
Antioquefio, obtenido por dos procedimientos de recoleccion, el de raspado y el de
trampa plastica (malla). Los propdleos colectados por el método de malla presentaron
mejores propiedades fisicoquimicas en comparacion con los obtenidos por el método
tradicional de raspado. En términos generales, los contenidos de cenizas, humedad,
material insoluble, indice de oxidacion y extracto etandlico son aceptables, y estan dentro
de los parametros de calidad establecidos en normas como las del ministerio de
Agricultura de Brasil. Sin embargo, es necesario buscar alternativas para disminuir
contenido de ceras presentes en estos propoleos. La actividad anti fungica de los
extractos de propdleos fue dependiente del origen del propdleos, de la concentracion de
extracto y del tiempo de evaluacion. Los mayores porcentajes de inhibicion (64 y 56%)
fueron alcanzados con los extractos del propdleos de La Union y Caldas a
concentraciones de 5000 ppm y en las primeras 48 horas de tratamiento [99].
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1 Localizacion

El trabajo de analisis de la investigacion se realizé en la Facultad de Ciencias Pecuarias
Laboratorio de Microbiologia y de Bromatologia ubicados en el Campus “La Maria”, km
7 via Quevedo - ElI Empalme. Las coordenadas de las instalaciones son 79°29’ 0 y 01°06’
s, altitud 73 msnm, en la Provincia de Los Rios y en el Laboratorio LASA ubicado en la
provincia de Pichicha, Quito: Av. de la Prensa N53 — 113 Y Gonzalo Gallo.

Las muestras de Apis mellifera (miel de abeja) y sus subproductos (propdleo, polen y
cera), se obtuvieron en distintas zonas del pais, la Apis mellifera (miel de abeja) de la
floracion de romerillo fue producida en la parroquia Calacali, la floracion de aguacate en
la parroquia Guayllabamba, la floracion de eucalipto en la parroquia San Juan Bautista
de Sangolqui y la miel tropical o multifloral en el canton Mocache.

3.2 Tipo de Investigacion

Aungue el método cientifico es uno, existen diversas formas de identificar su practica o
aplicacion en la investigacion; de modo que se puede clasificar de diversas maneras, y, la
forma mas comun es aquella que pretende ubicarse en el tiempo (segin dimension
cronologica). Por lo tanto, se plasmd como una investigacion analitica, descriptiva y
bibliografica; dado que en la actualidad el conocimiento sobre la Apis mellifera (miel de
abeja) es muy diverso, sin embargo, sobre si existe variacion en cuanto a sus parametros
de calidad y perfil sensorial en ella y sus subproductos (propéleo, polen, cera) producidos
en distintos tipos de floraciones y de distintas épocas de produccién para su posterior

aplicacion en procesos agroindustriales, son muy pocos o casi hulos exactamente.

3.2.1 Investigacion Analitica

Mediante la recopilacion de datos de distintos estudios realizados con anterioridad se
examinaron para comprobar cual de las hipotesis planteadas en esta investigacion es la

correcta.
3.2.2 Investigacion Descriptiva

Esta fue aplicada al trabajo debido a sus respuestas experimentales que fueron procesadas
estadisticamente para poder describir los datos y caracteristicas del fendmeno estudiado
y asi se pudo responder a las preguntas tipicas de la investigacion descriptiva.
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3.2.3 Investigacion bibliogréafica

Se utiliz6 para la recopilacién de informacion proveniente de articulos cientificos, libros,
normas y fichas técnicas referentes a la Apis mellifera (miel de abeja) y sus subproductos

(propdleo, polen y cera).

3.3 Meétodo de la investigacion

3.3.1 Método deductivo — inductivo

Utilizando los resultados de las variables fisico quimicas y del perfil sensorial de la Apis
mellifera (miel de abeja) y subproductos (propoleo, polen, cera), se aplicé el disefio de
blogues completamente al azar con arreglo factorial A*B, para identificar el mejor
producto apicola para un posterior uso agroindustrial. Mediante el uso de métodos
deductivos e inductivos se determinaron: Resultados, evaluaciones de hipotesis y
determinacion de conclusiones y recomendaciones de los objetivos planteados.

3.4 Fuentes de recopilacion de informacion

Esta investigacion, se realizé utilizando informacion obtenida de diferentes fuentes, como
entrevistas a apicultores, libros, articulos cientificos, tesis referenciales, criticas literarias,
normativas de normalizacion entre las cuales consta la NTE INEN 1572 (2016-10) Miel

de abejas requisitos.

3.5 Disefio experimental de la investigacion

Los experimentos de la investigacion se desarrollaron bajo un Disefio AXB. Por lo general
los disefios experimentales se programan aleatoriamente para que no se propaguen los
errores de un experimento a otro y garantice la replicabilidad de experiencias. Sus
diferencias estadisticas entre los niveles, factores de estudio y tratamientos, se
determinaron mediante prueba de significacion Tukey (p<0,05) con el uso respectivo de

software estadisticos (Statistica, Statgraphics e InfoStat)
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3.6 Disefo experimental de la investigacion

3.6.1 Caracteristicas del experimento de la Apis mellifera (miel de
abeja) y subproductos (propoleo, polen, cera) para su posterior

aplicacion en procesos agroindustriales.

o NUmero de tratamientos: 8
o Numero de repeticiones: 3
o Unidades experimentales: 24

3.6.2 Modelo matematico

Las fuentes de variacion para la investigacion se efectuaron con el siguiente modelo

matematico.
Yij = p+ a;+ Bj + (ap)y + &iji

Donde:

Yijx = Variable dependiente
u = Efecto global
a; = Efecto del i-ésimo nivel del factor A;i=1......... ,a

B; = Efecto del j-¢simo nivel del factor B;i=1......... ,b
(ap);; = Efecto de la interaccion entre los factores Ay B

&;jx = Residuo o error experimental [100].
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3.6.3 Factores de estudio

En la siguiente tabla, se detallan los factores planteados para la investigacion.

Tabla 2. Factores de estudio que intervienen en el analisis de los pardmetros de calidad
y el perfil sensorial de la Apis mellifera (miel de abeja) y subproductos (propoleo, polen,

cera) para su posterior aplicacion en procesos agroindustriales.

FACTORES DE ESTUDIO  SIMBOLOGIA DESCRIPCION
ao Eucalipto
a1 Aguacate
A: Tipo de Floracion o Romerillo
a3 Tropical
bo Himeda
B: Epoca de produccion by Seca

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)
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3.6.4 Tratamientos

En el siguiente cuadro se muestra la interaccion de los factores A x B, con los niveles en

A= 4, B=2 y R=3 dando como resultado un total de 24 tratamientos.

Tabla 3. Combinacidn de los tratamientos propuestos para el estudio de los parametros
de calidad y perfil sensorial de la Apis mellifera (miel de abeja) y subproductos
(propoleo, polen y cera) para su posterior aplicacion en procesos agroindustriales.

N°. SIMBOLOGIA DESCRIPCION
1 aobo Eucalipto + Himeda
2 aob1 Eucalipto + Seca
3 aibo Aguacate + Himeda
4 aibs Aguacate + Seca
5 azbo Romerillo + Himeda
6 azbs Romerillo + Seca
7 asbo Tropical + Himeda
8 asby Tropical + Seca

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)
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3.6.5 Analisis estadisticos

Los analisis estadisticos de los datos se efectuaron mediante el andlisis de varianza

(ADEVA), que es una técnica empleada para analizar la variacion total de las respuestas

experimentales, descomponiéndolas en porciones significativas e independientes,

atribuibles a cada una de las fuentes de variabilidad presentes y la variacion causal

(aleatoria).

Tabla 4. Andlisis de Varianza

Euente de Suma de Grados de Cuadrados Razon de
variacion cuadrados libertad medios varianza
Replicaciones SCR (r-1) 2 CMR
Factor A SCA (a-1) 3 CMA CMA/CME
Factor B SCB (b-1) 1 CMB CMB/CME
Efecto (AB) SC(AB) (a-1)(b-1) 3 CM(AB) CM(ABC)/CME
Residuo o error SCE (ab-1)(r-1) 14 CME
Total SCT (abr-1) 23

Fuente: Zubcoff, Jacobo (2012)

46



3.6.6 Variables de estudio para la Apis mellifera (miel de abeja) y

subproductos (propdleo, polen, cera)

Tabla 5. Mediciones experimentales del estudio de los parametros de calidad y perfil

sensorial de la Apis mellifera (miel de abeja)

MEDICIONES EXPERIMENTALES

Analisis fisico quimicos

Perfil sensorial

Densidad relativa a 27 °C
Acidez total
°Bx
Humedad
Cenizas
Conductividad Eléctrica
Hidroximetilfurfural
pH
Proteina
Solidos insolubles

Viscosidad

Evaluacion visual

Evaluacion del aroma

Evaluacion de textura

Evaluacion de sabores

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)
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3.6.7 Variables de estudio para el propoleo subproducto de la Apis

mellifera (miel de abeja)

Tabla 6. Mediciones experimentales del estudio de los parametros de calidad y perfil

sensorial del propdleo

MEDICIONES EXPERIMENTALES

Andlisis fisico quimicos Perfil sensorial
Humedad Evaluacion visual
Cenizas Evaluacion del aroma
Indice de oxidacién Evaluacion de textura

Evaluacion de sabores

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

3.6.8 Variables de estudio para el polen subproducto de la Apis

mellifera (miel de abeja)

Tabla 7. Mediciones experimentales del estudio de los parametros de calidad y perfil
sensorial del polen
MEDICIONES EXPERIMENTALES

Analisis fisico quimicos Perfil sensorial
Humedad Evaluacion visual
Cenizas Evaluacion del aroma

Evaluacion de textura

Evaluacion de sabores

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)
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3.6.9 Variables de estudio para la cera subproducto de la Apis mellifera

(miel de abeja)

Tabla 8. Mediciones experimentales del estudio de los parametros de calidad y perfil
sensorial de la cera.
MEDICIONES EXPERIMENTALES

Andlisis fisico quimicos Perfil sensorial
Humedad Evaluacion visual
Cenizas Evaluacion del aroma

Evaluacion de textura

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

3.6.10Analisis fisico-quimicos de la Apis mellifera (miel de abeja)

3.6.10.1 Preparacion de las muestras

> Si la miel esta liquida, homogeneizar por agitacion

» Si esta parcial o totalmente cristalizada, introducir en envase cerrado a bafio Maria
60 — 65°C hasta fundicion total, cuidado no sumergirlo; luego mezclar bien y enfriar
rapidamente

» Si hay impurezas o sustancias extrafias, calentar la muestra en bafio Maria hasta

40°C y filtrarla a travées de un lienzo [4].
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> Acidez Total y pH

Materiales Reactivos
e Balanza analitica, sensible al 0,1 mg e Agua Destilada
e Vaso de precipitacion, de 250 cm?® e Hidroxido de sodio 0,05 N
e Agitador magnético e Acido clorhidrico 0,05 N
e Potenciometro, sensible al primer decimal
e Bureta
e Pipeta

Procedimiento

e Enun vaso de precipitacion de 250 cm? pesar 10 gramos de la muestra preparada.

e Diluir la muestra con 75 cm? de agua destilada

e Agitar y determinar el pH

e Titular con una solucion de hidroxido de sodio 0,05 N a una velocidad de 5,0
cm®min. Detener la adicion de hidroxido de sodio 0,05 N cuando se haya
alcanzado el pH de 8,5

e Inmediatamente afiadir 10 cm® hidréxido de sodio 0,05 N

e Retitular rdpidamente con acido clorhidrico 0,05 N, empleando una bureta de 10

cm? hasta alcanzar un pH de 8,3 [53].
Calculos

(cm® NaOH 0,05N — cm3titulo en blanco) x 50
g muestra

Acidez libre:

(10 — ¢cm3HCL 0,05 N) x 50
g muestra

Lactonas:

Acidez Total: acidez libre + lactonas
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> °Bx y Humedad
Materiales Reactivos
e Refractometro e Agua Destilada

e Toallas absorbentes

Procedimiento

e Colocar una porcién de la muestra entre los prismas del refractémetro
e Observar la lectura correspondiente y tomar los datos

e Retirar la muestra cuidadosamente y limpiar los prismas

3.6.11Cenizas

Materiales Reactivos
e Balanza analitica, sensible al 0,1 mg e Noaplica
e Crisoles
e Pinza
e Estufa
e Mufla

e Desecador

Procedimiento

e Pesar5a 10 g de la muestra preparada en un crisol previamente tarado

e Colocar en la estufa a 105 °C por 12 horas para eliminar la humedad

e El residuo seco calcinar en la mufla a 600 °C por 3 horas o hasta tener peso
constante y presencia de cenizas blancas

e Enfriar en el desecador y pesar [53].

i Donde:
Calculo
Mo = Peso Muestra
o , (my —my) _ . .
Yo Cenizas: ——— = x 100 m1 = Peso crisol + ceniza
my

m2 = Peso crisol
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»  Conductividad eléctrica

Principio

La conductividad eléctrica de una solucion de 20 g de materia seca de la miel en 100 ml
de agua destilada se midié utilizando una célula de conductividad eléctrica; la

determinacion de esta se basa en la medicion de la resistencia eléctrica, de la que la

conductividad eléctrica es la reciproca [25].

Materiales Reactivos
e Metro de conductividad, rango inferior 10- 7 S. e Agua destilada
e Célula de conductividad, electrodo doble e Solucion de cloruro de
platinado (electrodo de inmersion). potasio 0,1

e TermoOmetro con divisiones a 0,1° DO
e Bafio térmico

e Matraces de 100 ml

e Vasos de precipitado de 100 ml

Procedimiento

e Determinacion de la constante de celda

e Sila constante de célula de la célula de conductividad no se conoce, proceder como
sigue:

e Transferir 40 ml de la solucién de cloruro de potasio a un vaso de precipitados.
Conectar la célula de conductividad para el medidor de conductividad, enjuague la
célula a fondo con la solucion de cloruro de potasio y sumergir la célula en la
solucion, junto con un termémetro. Leer la conductancia eléctrica de esta solucién

en mS después de que la temperatura haya equilibrado a 20° DO

La mayoria de los medidores de conductividad son de corriente continua. Con el fin de
evitar resultados falsos debido a los efectos de polarizacion, el tiempo de medicion debe

ser tan corto como sea posible. Calcular la célula K constante, utilizando la siguiente:
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Formula:

K=11691x1/G

Donde:

K= La constante de celda encm- 1

GRAMO = La conductancia eléctrica en mS, medida con la célula de conductividad

11,691 = la suma del valor medio de la conductividad eléctrica del agua recién destilada
en mS.cml y la conductividad eléctrica de una solucion de cloruro de potasio 0,1 M, a
20°C [4].

> Densidad relativa a 27°C

Materiales Reactivos
e Picnometro e Alcohol
e Balanza analitica, sensible al 0,1 mg e Agua destilada

e Bafio térmico

e TermoOmetro
Procedimiento

e Determinar el peso del picndmetro vacio (El picnémetro debe estar limpio y seco)

e Llenar el picndmetro con agua destilada, asegurandose que el capilar se encuentre
Ileno de agua y que no exista burbujas de aire

e Colocar en bafio térmico a 27 °C, durante 30 minutos

e Al cabo de este tiempo retirar el picndmetro y secar cuidadosamente

e Pesar

e Enun picnémetro limpio y seco, llenar con la muestra de miel de abeja

e Colocar a bafio térmico a 27 °C

e Retirar el termdmetro y tapar el picndmetro

e Sacar del bafio térmico y secar con cuidado

e Pesar
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Calculo

(m; —m)

p relativa 27°C:
(my —m)

Donde:

m = Masa del picnémetro vacio, e gramos
m1 = Masa del picndmetro con agua destilada, en gramos

m2 = Masa del picnémetro con la muestra de miel de abejas, en gramos

Fuente: [101].

> Hidroximetilfurfural

Materiales Reactivos
e Espectrofotémetro capaz de medir una e Solucion Carrez I: Disolver 1,5 g de
longitud de onda de entre 284 nm a 336 nm ferrocianuro de potasio trihidratado
e Cubetas de cuarzo Ks{Fe(CN)s}3H:0) y diluir con 10
e Embudo mL de agua destilada

o Papel filtro e Solucion Carrez I1: Disolver 3 g de
acetato de zinc dihidratado
(Zn(Ac0)2:2H20) y disolver a 10

mL con agua destilada

e Tubos de ensayo
e Matraces aforados de 50 ml

e Pipetas aforadas de 10 ml y 5 ml
e Solucion de sulfito &cido de sodio

(NaHSO03) y diluir a 100 mL con

agua destilada

e Vasos de precipitado de 50 ml
e Balanza analitica, sensible al 0,1 mg

e Granatario

Procedimiento

e Pesar 5 g de miel en un vaso de precipitad, disolver con 25 ml de agua destilada

e Transvasar la disolucion a un matraz de 50ml y afiadir 0,5 ml de la solucién Carrez
I'y 0,5 ml de la solucion Carrez 1l

e Enrasar con agua destilada, mezclar

o Filtrar utilizando papel de filtro y un embudo. (Despreciar los primeros 10 ml de
filtrado)

e Pipetear 5 ml de los filtrados en tubos de ensayo
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e Afadir 5 ml de agua destilada a uno de los tubos (muestra) y 5 ml de sulfito &cido
de sodio (referencia) y mezclar suavemente

e Determinar la absorbancia de la muestra y de la referencia a 284 nm y a 336 nm
en cubetas de cuarzo (cubetas de UV). Hacer auto cero en el espectrofotometro
con agua destilada para cada longitud de onda, por lo que se haré al inicio de la

medida y en el cambio de longitud de onda

Calculos

mg ) (A —A,)XF x5

' (P)

HMF
(100g

Donde:

Ai1= Absorbancia medida a 284 nm
A= Absorbancia medida a 336 nm
P=Peso de la muestra (en gramos)
F= 14,97 (para expresarlo en mg / 100 g)

Fuente: [102]
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> Proteina (KJELDAHL)
Reactivos
Acido sulfarico (H2S04)
concentrado.

Solucion de hidroxido de sodio
(NaOH) al 40% (400g L-1 de agua
destilada).

Solucién de acido borico (H3BO3) al
4% (40 g L-1 de agua destilada)
Solucién indicadora de rojo de metilo
y verde de bromocresol (70 mg de
rojo de metilo en 70 ml de alcohol
etilico, 100 mg de verde de
bromocresolel 100 ml de alcohol
etilico y mezclar ambas soluciones).
Mezcla catalizadora [96 g de sulfato
de sodio (Na2S0O4), 3.5 g de sulfato
caprico (CuSO4) y 0.5 g de selenio].
Solucion valorada de HCL cercana al
0.1 N (8.3 ml L-1 de agua destilada).
Comprobar por titulacion.

Procedimiento

» Digestion

solucién se tornd color verde pélido

Materiales

e Aparato de digestion micro-
Kjeldahl

e Tubos de ensayo 100 ml

e Matraz de Kjeldahl 500 ml

e Destilador macro Kjeldahl

e Matraces Erlenmeyer de 50 ml

e Bureta de 50 ml

e Pipetasde 5y 20 ml

Se pesaron .300 g de muestra y fue depositada en el tubo de digestion

Se identificd el tubo con un marcador de aceite y se le adiciono 6 ml de H2SO4
concentrado y 1 g de mezcla catalizadora y se dejé reposar durante 12 h)

Se colocaron los tubos en el digestor e incrementandola temperatura gradualmente
hasta alcanzar 350 °C, la digestion de la materia organica duro 4 horas, durante ese
tiempo se mantuvieron encendidas las campanas de extraccion. Y se mantuvo en

observacion el proceso de digestion hasta que ceso la formacién de espuma y la
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> Destilacion

Se disolvio el contenido del tubo en la minima cantidad de agua destilada (40 ml)
Se transfiri6 al matraz de Kjeldahl el contenido del tubo, lavando este con la misma
cantidad de agua destilada y agregando 3 perlas de vidrio a cada matraz

En el extremo del condensador, se colocd un matraz Erlenmeyer de 50 ml con 15 ml
de solucion de acido borico al 4% y 3 gotas de indicador verde bromocresol-rojo de
metilo cuidando que el extremo del condensador quede sumergido dentro de la
solucion

Se adicionaron 15 ml de NaOH al matraz de Kjeldahl, manteniéndolo inclinado para
que la solucion deslice por el costado hasta el fondo (de esta manera se evita el inicio
de la reaccion y el escape del nitrégeno) al formarse las dos capas, fue colocado en
la parrilla de destilacion en el nivel 6 y se destilo hasta obtener 50 ml del destilado.
Se enjuago el extremo del condensador con la minima cantidad de agua y se retir6

el matraz Erlenmeyer

» Titulacién

Se titul6 el destilado con la solucién valorada de 4cido al 0.1N hasta obtener un color
rosa tenue, y se registro la cantidad de ml gastados en la titulacion

Se realizd un blanco siguiendo todo el procedimiento.

Calculos

N%

_ (ml gastados de HCl — ml gastados en el blanco) X Normalidad HCl X 1,401

(g de la muestra)(coeficiente de MS)

Proteina calculada = Nitrégeno X 6,25

Fuente: [76]
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> Sélidos Insolubles
Materiales Reactivos

e Balanza analitica, sensible al 0,1 mg e Agua destilada
e Vaso de precipitacion de 250 ml
e Crisol fino de vidrio (tamafio de poros
15-40 micras)
e Estufa

e Desecador

Procedimiento

e Pesar 20g de muestra

e Disolverla con 20 ml de agua destilada a 80°C

e Filtrar la muestra a través de un crisol, previamente tarado
e Lavarlo a fondo con 40 ml de agua destilada a 80°C

e Dejar secar el crisol durante una hora a 135°C

e Enfriar en un desecador

e Pesar
Calculo

(g crisol + residuos) — (g crisol vacio tarado)
%S = x 100
(g muestra)

Fuente: [103]



> Viscosidad
Materiales Reactivos

e Viscosimetro e Agua destilada

e Vaso de precipitacion de 100 ml

e Toallas absorbentes

Procedimiento

e Colocar 80 ml de muestra en el vaso de precipitacion
e Colocar el vaso de precipitacién en el viscosimetro

e Tomar la lectura

e Lavar con agua destilada el viscosimetro

e Secar

Fuente: [47].

3.6.12Analisis fisico quimicos del propdleo subproducto de la Apis

mellifera (Miel de abeja)

3.6.12.1 Preparacion de la muestra

La muestra de propdleo en bruto se debe mantener a -18 °C, como minimo 24 h

El propdleo debe ser molido finamente en un mortero de porcelana o vidrio, o bien en

forma mecénica en un molino adecuado

Después de la molienda la muestra debe conservarse refrigerada y protegida de la luz, en

recipientes de vidrio, hasta que se lleve a cabo el analisis

Nota: Una vez molida la muestra se debe tener cuidado de no esperar mucho tiempo antes

del analisis, debido a que las particulas tienden a unirse nuevamente [104].
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> Indice de oxidacion

Materiales Reactivos
e Balanza analitica, sensible al 0,1 mg e Etanol
e Matraz Erlenmeyer de 125 ml e Acido sulfurico
e Embudo e Solucion de permanganato de
o Papel filtro, de velocidad de filtracion potasio 0,1 N
rapida e Solucion de acido sulfarico de
e Tubo de ensayo 20ml1/100 ml
e Crondmetro e Agua Destilada

Procedimiento

e Sepesa0,2 g de muestra preparada y se coloca en un Erlenmeyer de 125 ml

e Seafiade 5 ml de etanol al 96% y se deja en reposo durante 1h

e Seagrega 100 ml de agua destilada, se agita, se filtra a través de un papel filtro y
se recoge el filtrado en un vaso de precipitacion o Erlenmeyer

e Secoloca 2 ml de filtrado en un tubo de ensayo, se afiade 1ml de solucion de acido
sulflrico y se agita durante 1 minuto

e Finalmente, se agregan en el tubo 0,05 ml (1 gota) de la solucién de permanganato
de potasio 0,1 N y se pone en marcha el cronémetro en el preciso momento en que
la gota se pone en contacto con la solucion acidulada de propoleos, agitando
constantemente. La gota debe caer directamente sobre la solucion y no sobre las
paredes del tubo. Se registra el tiempo, en segundos, que la solucion tarda en
decolorarse

Se expresa el resultado, en segundos, como media aritmética de amabas

determinaciones

Fuente: [104].

60



> Humedad

Materiales Reactivos
e Balanza analitica, sensible al 0,1 mg e No requiere
e Crisoles
e Estufa

e Desecador

Procedimiento

e Se toma el peso del crisol previamente tarado

e Se pesa en el crisol, aproximadamente 4 g de la muestra preparada, con una
precision del 0,1 mg

e Se calienta en la estufa regulada a 100 °C durante 2 h

e Luego se retirael crisol y se coloca en un desecador hasta que llegue a temperatura

ambiente
e Pesar
Calculos
m.—m
H=100x%|1—- M
(m —my)
Donde:

ms= masa del crisol con la muestra seca, en gramos
m= masa del crisol con la muestra, en gramos

Moo= masa del crisol, en gramos

Fuente: [104].
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> Cenizas

Materiales Reactivos
e Balanza analitica, sensible al 0,1 mg e Noaplica
e Crisoles
e Pinza
e Mufla

e Desecador

Procedimiento

e Pesar 4g de la muestra preparada, con una precision del 0,1 mg en un crisol
previamente tarado.
e Calcinar en la mufla a 550 °C por 2 horas hasta tener presencia de cenizas blancas

e Enfriar en el desecador y pesar.
Calculo

(my —my)

my

% Cenizas: x 100

Donde:

Mo = Peso Muestra
m1 = Peso crisol + ceniza

m2 = Peso crisol

Fuente: [104].
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3.6.13 Analisis fisico quimicos del polen subproducto de la Apis mellifera
(Miel de abeja)

> Humedad

Materiales Reactivos
e Balanza analitica, sensible al 0,1 mg e No requiere
e Crisoles
e [Estufa

e Desecador

Procedimiento

e Se toma el peso del crisol previamente tarado

e Se pesa en el crisol, aproximadamente 4 g de la muestra preparada, con una
precision del 0,1 mg

e Se calienta en la estufa regulada a 105 °C durante 12 h

e Luego se retirael crisol y se coloca en un desecador hasta que llegue a temperatura

ambiente
e Pesar
Calculos
m. —m
H=100x|1— M
(m —my)
Donde:

ms= masa del crisol con la muestra seca, en gramos
m= masa del crisol con la muestra, en gramos

Moo= masa del crisol, en gramos

Fuente: [105]
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> Ceniza

Materiales Reactivos
e Balanza analitica, sensible al 0,1 mg e Noaplica
e Crisoles
e Pinza
e Mufla

e Desecador

Procedimiento

e Pesar 4g de la muestra preparada, con una precision del 0,1 mg en un crisol
previamente tarado
e Calcinar en la mufla a 550 °C por 2 horas hasta tener presencia de cenizas blancas

e Enfriar en el desecador y pesar
Calculo

(my —my)

my

% Cenizas: x 100

Donde:

Mo = Peso Muestra
m1 = Peso crisol + ceniza

m2 = Peso crisol

Fuente: [105]
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3.6.14Analisis fisico quimicos de la cera subproducto de la Apis

mellifera (Miel de abeja)

»  Humedad.

Materiales Reactivos
e Balanza analitica, sensible al 0,1 mg e No requiere
e Crisoles
e Estufa

e Desecador

Procedimiento

e Se toma el peso del crisol previamente tarado

e Se pesa en el crisol, aproximadamente 4g de la muestra preparada, con una
precision del 0,1 mg

e Se calienta en la estufa regulada a 105 °C durante 12 h

e Luego se retirael crisol y se coloca en un desecador hasta que llegue a temperatura

ambiente
e Pesar
Calculos
m. —m
H=100x%|1— M
(m —myo)
Donde:

ms= masa del crisol con la muestra seca, en gramos
m= masa del crisol con la muestra, en gramos

Moo= masa del crisol, en gramos
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> Cenizas

Materiales Reactivos
e Balanza analitica, sensible al 0,1 mg e Noaplica
e Crisoles
e Pinza
e Mufla

e Desecador

Procedimiento

e Pesar 4 g de la muestra preparada, con una precision del 0,1 mg en un crisol
previamente tarado
e Calcinar en la mufla a 550 °C por 2 horas hasta tener presencia de cenizas blancas

e Enfriar en el desecador y pesar

Calculo
m; —m
% Cenizas: —— = x 100

Donde:

mo = Peso Muestra
m1 = Peso crisol + ceniza

m2 = Peso crisol
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3.7 Tratamiento de los datos

Con los resultados obtenidos de las distintas variables de estudio, utilizadas en la miel y
sus subproductos, se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) y pruebas de significacion
de TUKEY (p < 0.05). Estos andlisis se realizaron en los programas estadistiCOS:

(Statistica, Statgraphics e InfoStat).

3.8 Recursos humanos y materiales

Tabla 9. Materia prima, materiales y equipos utilizados en la investigacion

Materiales y equipos
Investigacion Materia Prima utilizados en la
investigacion

Material del
laboratorio

Balanza analitica

Materiales de vidrieria

Apis mellifera (miel Estufa
Paredes Oscar de abeja) Computadoras
‘ Refractémetro
Parrales Xiomara Propdleo Vehiculo
] Libros Viscosimetro
PhD Juan Alejandro Polen
Neira Cémara fotografica Buretas
Cera
Mufla
Desecador

Potencidémetro

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1 Resultados de la Apis mellifera (miel de abeja). Andlisis fisico-
quimicos (densidad relativa a 27°C, acidez, humedad, cenizas,
conductividad electrica, hidroximetilfurfural, proteina, pH, °BX,

solidos insolubles, viscosidad)

4.1.1 Analisis de varianza para densidad relativa a 27 °C

Tabla 10. Analisis de varianza para la variable densidad relativa a 27°C

FV GL SC CM Raz6n-F  Valor-P

A: Tipo de Floracion 3 0,00104583  0,000348611 3,10 0,0611

B: Epoca de 1 0,00000417 0,00000417 0,04 0,8502

Produccién

Repeticion 2 0,00075833 0,00037917 3,37 0,0638
Interacciéon: A*B 3 0,0001125 0,0000375 0,33 0,8014

Error Experimental 14 0,001575 0,0001125

Total 23 0,00349583

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de los analisis de varianza presentes en la tabla
10 no se observa diferencia significativa en cuanto al tipo de floracién (Factor A), época
de produccion (Factor B), interaccion del tipo de floracion — época de producciéon (A*B),

ni en las repeticiones, asumiendo que existe normalidad.
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4.1.2 Analisis de varianza para acidez

Tabla 11. Andlisis de varianza para la variable acidez

FV GL SC CM Razon-F Valor-P

A: Tipo de Floracion 3 221,123 73,7076 84,78 0,0000
B: Epoca de .

Produccion 77,9762 77,9762 89,69 0,0000

Repeticion 2 0,09723  0,048617 0,06 0,9458

Interaccion: A*B 3 91,5677 30,5226 35,11 0,0000

Error Experimental 14 12,1714 0,869383

Total 23 402’935

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de los analisis de varianza presentes en la tabla
11 se observo diferencia significativa en cuanto al tipo de floracion (Factor A), época de
produccion (Factor B) e interaccion del tipo de floracién — época de produccién (A*B),

mientras que en las repeticiones no se encontrd diferencia significativa.
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4.1.3 Analisis de varianza humedad

Tabla 12. Andlisis de varianza para la variable humedad

FV GL SC CM Razon-F Valor-P

A: Tipo de Floracion 3 14,6879 4,89597 51,96 0,0000

B: Epoca de 1 0,30375 0,30375 3,22 0,0942
Produccion

Repeticion 2 0,460833 0,230417 2,45 0,1228

Interaccion: A*B 3 0,407917 0,135972 1,44 0,2725

Error Experimental 14 1,31917 0,0942262

Total 23 17,1796

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de los analisis de varianza presentes en la tabla
12 se observo diferencia significativa en cuanto al tipo de floracion (Factor A), mientras
que en la época de produccion (Factor B), interaccion del tipo de floracion — época de

produccion (A*B) y repeticiones no se encontré diferencia significativa.
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4.1.4 Analisis de varianza para cenizas

Tabla 13. Andlisis de varianza para la variable cenizas

FV GL SC CM Razon-F  Valor-P

A: Tipo de Floracion 3 0,0661125 0,0220375 156,88 0,0000

B: Epoca de 1 0,00220417 0,00220417 15,69 0,0014

Produccioén

Repeticion 2 0,0007 0,00035 2,49 0,1187
Interaccion: A*B 3 0,00087917 0,00029306 2,09 0,1481

Error Experimental 14 0,00196667 0,00014048

Total 23 0,0718625

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de los analisis de varianza presentes en la tabla
13 se observo diferencia significativa en cuanto al tipo de floracion (Factor A), época de
produccion (Factor B), en cuanto a la interaccion del tipo de floracién — época de
produccion (A*B) y repeticiones no se encontrd diferencia significativa, asumiendo

normalidad.

72



4.1.5 Andlisis de varianza para conductividad eléctrica

Tabla 14. Andlisis de varianza para la variable conductividad eléctrica

FV GL SC CM Razon-F  Valor-P

A: Tipo de Floracion 3 0,06715 0,0223833 5372,00 0,0000

B: Epoca de 1 0,00081667  0,00081667 196,00 0,0000
Produccion

Repeticion 2 0,00000833  0,00000417 1,00 0,3927

Interaccion: A*B 3 0,00095 0,00031667 76,00 0,0000

Error Experimental 14 0,00005833  0,00000417
Total 23 0,0689833

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de los analisis de varianza presentes en la tabla

14 se observo diferencia significativa en cuanto al tipo de floracion (Factor A), época de

produccion (Factor B) e interaccion del tipo de floracién — época de produccién (A*B),

mientras que en repeticiones no se encontro diferencia significativa.
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4.1.6 Analisis de varianza para hidroximetilfurfural

Tabla 15. Andlisis de varianza para la variable hidroximetilfurfural

FV GL SC CM Razon-F  Valor-P

A: Tipo de Floracion 3 6,55138 2,18379 71936,71 0,0000

B: Epoca de 1 0,352838 0,352838 11622,88 0,0014
Produccion

Repeticion 2 0,00010833  0,00005417 1,78 0,2040

Interaccion: A*B 3 7,88485 2,62828 86578,70 0,0000

Error Experimental 14 0,000425 0,00003036

Total 23 14,7896

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de los analisis de varianza presentes en la tabla
15 se observo diferencia significativa en cuanto al tipo de floracion (Factor A), época de
produccion (Factor B) e interaccion del tipo de floracién — época de produccién (A*B),
mientras que en repeticiones no se encontro diferencia significativa, asumiendo que existe
normalidad.

74



4.1.7 Analisis de varianza para proteina

Tabla 16. Andlisis de varianza para la variable proteina

FV GL SC CM Razon-F  Valor-P

A: Tipo de Floracion 3 0,00048333 0,00016111 0,37 0,7750

B: Epoca de 1 0,00081667 0,00081667 1,88 0,1917
Produccion

Repeticion 2 0,000525 0,0002625 0,60 0,5598

Interaccion: A*B 3 0,01135 0,00378333 8,72 0,0016

Error Experimental 14 0,006075 0,00043393
Total 23 0,01925

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de los analisis de varianza presentes en la tabla

16 se observo diferencia significativa en cuanto a la interaccion del tipo de floracion —

época de produccion (A*B), mientras que en el tipo de floracion (Factor A), época de

produccion (Factor B) y repeticiones no se encontrd diferencia significativa, asumiendo

que existe una normalidad.
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4.1.8 Analisis de varianza para pH

Tabla 17. Andlisis de varianza para la variable pH

FV GL SC CM Razon-F Valor-P

A: Tipo de Floracion 3 10,2171 3,4057 49,50 0,0000

B: Epoca de 1 0,01215 0,01215 0,18 0,6807
Produccion

Repeticion 2 0,369225 0,184613 2,68 0,1032

Interaccion: A*B 3 0,51515 0,171717 2,50 0,1023

Error Experimental 14 0,963175 0,0687982

Total 23 12,0768

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de los analisis de varianza presentes en la tabla
17 se observo diferencia significativa en cuanto al tipo de floracion (Factor A), mientras
que época de produccion (Factor B), la interaccion del tipo de floracion — época de

produccion y repeticiones no se encontrd diferencia significativa, asumiendo normalidad.
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4.1.9 Analisis de varianza para °Bx

Tabla 18. Andlisis de varianza para la variable °Bx

FV GL SC CM Razon-F  Valor-P

A: Tipo de Floracion 3 4,175 1,39167 19,93 0,0000

B: Epoca de 1 0,135 0,135 1,93 0,1861

Produccion

Repeticion 2 0,335833 0,167917 2,40 0,1265

Interaccion: A*B 3 0,115 0,0383333 0,55 0,6570
Error Experimental 14 0,9775 0,0698214

Total 23 5,73833

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de los analisis de varianza presentes en la tabla
18 se observo diferencia significativa en cuanto al tipo de floracion (Factor A), mientras
que época de produccion (Factor B), la interaccion del tipo de floracion — época de

produccion y repeticiones no se encontro diferencia significativa.
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4.1.10 Andlisis de varianza para s6lidos insolubles

Tabla 19. Andlisis de varianza para la variable solidos insolubles

FV GL SC CM Razon-F  Valor-P

A: Tipo de Floracion 3 0,001541 0,00051367 8,12 0,0022

B: Epoca de 1 0,00045067 0,00045067 7,12 0,0184
Produccion

Repeticion 2 0,00003658 0,00001829 0,29 0,7534

Interaccion: A*B 3 0,003565 0,00118833 18,78 0,0000

Error Experimental 14 0,00088608  0,00006329

Total 23 0,00647933

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de los analisis de varianza presentes en la tabla
19 se observo diferencia significativa en cuanto al tipo de floracion (Factor A), época de
produccion (Factor B) e interaccion del tipo de floracién — época de produccién (A*B),
mientras que en repeticiones no se encontro diferencia significativa, asumiendo que existe

normalidad.
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4.1.11 Analisis de varianza para viscosidad

Tabla 20. Analisis de varianza para la variable viscosidad

FV GL SC CM Razon - F Valor - P
A: Tipo de Floracion 3 3,54597 1,18199 42,39 0,0000
B: Epoca de Produccion 1 5,79269 5,79269 20,77 0,0004
Repeticion 2 1,60243 8,01217 2,87 0,0900
Interaccion A*B 3 1,51747 5,05823 18,14 0,0000
Error Experimental 14 3,90383 2,78845
Total 23 619334

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de los analisis de varianza presentes en la tabla
20 se observo diferencia significativa en: tipo de floracion (Factor A), época de
produccion (Factor B) e interaccion del tipo de floracion — época de produccion (A*B),

en cuanto a las repeticiones no se encontro diferencia significativa.
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4.2 Resultados del propoleo, subproducto de la Apis mellifera (miel de
abeja). Analisis fisico quimicos (humedad, cenizas, indice de

oxidacion)
4.2.1 Andlisis de varianza para humedad

Tabla 21. Analisis de varianza para la variable humedad

FV GL SC CM Razon-F  Valor-P
A: Tipos de Floracion 3 33,0194 11,0065 247,36 0,0000
B: Epoca de 1 1,03335 1,03335 23,22 0,0003
Produccion
Repeticion 2 0,0177333 0,00886667 0,20 0,8216
Interaccién A*B 3 12,9106 4,30353 96,72 0,0000

Error Experimental 14 0,622933 0,0444952

Total 23 47,604

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de los analisis de varianza presentes en la tabla
21 se observo diferencia significativa en: tipo de floracion (Factor A) en la época de
produccion (Factor B) e interaccion tipo de floracion - época de produccion (A*B),

mientras que en las réplicas no se encontrd diferencia significativa.
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4.2.2 Analisis de varianza para cenizas

Tabla 22. Andlisis de varianza para la variable cenizas

FV GL SC CM Razon-F  Valor-P
A: Tipo de Floracion 3 0,986833 0,328944 4,18 0,0262
B: Epoca de 1 0,63375 0,63375 8,05 0,0132
Produccion
Repeticion 2 0,554808 0,277404 3,52 0,0576
Interaccion A*B 3 2,48668 0,828894 10,53 0,0007

Error Experimental 14 1,10246 0,078747

Total 23 5,76453

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de los analisis de varianza presentes en la tabla
22 se observo diferencia significativa en: tipo de floracion (Factor A) en la época de
produccion (Factor B) e interaccion tipo de floracion - época de produccion (A*B),
mientras que en las réplicas no se encontrd diferencia significativa, asumiendo
normalidad.
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4.2.3 Analisis de varianza para Indice de oxidacion

Tabla 23. Anélisis de varianza para la variable indice de oxidacion

FV GL SC CM Razon-F  Valor-P
A: Tipo de Floracion 3 6,53632 2,17877 51,74 0,0000
B: Epoca de 1 1,10082 1,10082 26,14 0,0002
Produccion
Repeticion 2 0,003175 0,0015875 0,04 0,9631
Interaccion A*B 3 2,45738 0,819128 19,45 0,0000

Error Experimental 14 0,589558 0,0421113

Total 23 10,6873

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de los analisis de varianza presentes en la tabla
23 se observo diferencia significativa en: tipo de floracion (Factor A) en la época de
produccion (Factor B) e interaccion tipo de floracion - época de produccion (A*B),

mientras que en las réplicas no se encontrd diferencia significativa, asumiendo
normalidad.
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4.3 Resultados del polen, subproducto de la Apis mellifera (miel de

abeja). Analisis fisico quimicos (humedad, cenizas)
4.3.1 Andlisis de varianza para humedad

Tabla 24. Andlisis de varianza para la variable humedad

FV GL SC CM Razén-F  Valor-P
A: Tipo de Floracion 3 153,825 51,2749 15104,66 0,0000
B: Epoca de
» 1 0,000816667 0,000816667 0,24 0,6314
Produccién
Repeticion 2 0,0190083  0,00950417 2,80 0,0949
Interaccion A*B 3 0,08365 0,0278833 8,21 0,0021

Erro Experimental 14 0,047525 0,00339464

Total 23 153,976

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de anélisis de varianza presentes en la tabla
24 se observo diferencia significativa en: tipo de floracion (Factor A), e interacciones tipo
de floracién - época de produccion (A*B), en la época de produccién (Factor B) y
repeticiones no se observo diferencia significativa.
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4.3.2 Analisis de varianza para cenizas

Tabla 25. Andlisis de varianza para la variable cenizas

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A: Tipo de Floracion 3 0,49775 0,0165917 1359,71 0,0000
B: Epoca de 1 0,410817 0,410817 3366,69 0,0000
Produccion
Repeticion 2 0,000158333 0,0000791667 0,65 0,5377
Interaccion A*B 3 0,22935 0,07645 6626,52 0,0000

Error Experimental 14  0,00170833  0,000122024

Total 23 1,13978

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de andlisis de varianza presentes en la tabla
25 se observo diferencia significativa en: tipo de floracion (Factor A), época de
produccion (Factor B) e interaccion del tipo de floracion - época de produccion (A*B),

mientras que en las réplicas no se encontro diferencia significativa, se asume normalidad.
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4.4 Resultados de la cera, subproducto de la Apis mellifera (miel de

abeja). Analisis fisico quimicos (humedad, cenizas)
4.4.1 Andlisis de varianza para humedad

Tabla 26. Andlisis de varianza para la variable humedad

FV GL SC CM Razon-F Valor -P
A: Tipo de Floracion 3 0,249646 0,0832153 55,37 0,0000
B: Epoca de Produccion 1 0,0759375  0,0759375 50,52 0,0000
Repeticion 2 0,00395833 0,00197917 1,32 0,2992
Interaccion A*B 3 0,0882125 0,0294042 19,56 0,0000

Error Experimental 14 0,0210417 0,00150298

Total 23  0,438796

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de los analisis de varianza presentes en la tabla
26 se observo diferencia significativa en: tipo de floracion (Factor A) en la época de
produccion (Factor B) e interaccion tipo de floracion - época de produccion (A*B),

mientras que en las réplicas no se encontrd diferencia significativa.
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4.4.2 Analisis de varianza para cenizas

Tabla 27. Andlisis de varianza para la variable ceniza.

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A: Tipo de Floracion 3 0,0134125  0,00447083 4,54 0,0201
B: Epoca de 1 0,00770471 0,00770417 7,83 0,0142
Produccion
Repeticion 2 0,000758333 0,000379167 0,39 0,6872
Interaccion 3 0,0249458  0,00831528 8,45 0,0019

Error Experimental 14 0,013775  0,000983929

Total 23 0,0605958

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de los analisis de varianza presentes en la tabla
27 se observo diferencia significativa en: tipo de floracion (Factor A) en la época de

produccion (Factor B) e interaccion tipo de floracion - época de produccion (A*B),

mientras que en las réplicas no se encontrd diferencia significativa, asumiendo

normalidad.
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4.5 Resultados de la Apis mellifera (miel de abeja). Perfil sensorial
(evaluacion visual, evaluacion del aroma, evaluacion de la textura,

evaluacién de sabores)

Para este analisis empleo un panel conformado por 5 personas previamente capacitadas.

4.5.1 Analisis de varianza de la evaluacion visual

45.1.1 Color

Para realizar esta valoracién, se llevo un analisis efectivo, empleando una escala de

colores de la Apis mellifera (miel de abeja). La cual es presentada a continuacion:

Figura 8. Escala de colores de la Apis mellifera

Fuente: Sosa, A.; Cabrera, M.; Alvarez, M. (2017)



Tabla 28. Andlisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion visual,

correspondiente al color

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A: Tratamientos 7 5371,97 767,425 1665,73 0,0000
B: Jurado 4 1,5 0,375 0,81 0,5270
Error experimental 28 12,9 0,4060714
Total 39 5386,38

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de andlisis de varianza correspondiente al
color, presentes en la tabla 28 Se observo diferencia significativa en los (tratamientos) o
tipos de floracion + épocas de produccion, mientras que en los (bloques) o Jueces no se

encontraron diferencias significativas.

4.5.2 Analisis de varianza de la evaluaciéon del aroma
45.2.1 Intensidad

Para realizar esta valoracion, se llevo un andlisis efectivo, empleando una escala hedodnica
de 5 puntos, para evaluar la intensidad de su sabor, donde: 1: muy suave; 2: suave; 3:

medio; 4: fuerte; 5: muy fuerte.

Tabla 29. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion del

aroma, correspondiente a intensidad

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A: Tratamientos 7 3,375 0,0482143 2,25 0,0599
B: Jurado 4 0,4 0,1 0,47 0,7596
Error experimental 28 6,0 0,214286
Total 39 9,775

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)
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Interpretacion: Respecto a los resultados de analisis de varianza correspondiente a la
intensidad del aroma en la Apis mellifera, presentes en la tabla 29. No se observd
diferencia significativa en los (tratamientos) o tipos de floracion + épocas de produccion

ni en los (bloques) o Jueces.

4.5.2.2 Descripcion del olor

Para realizar esta valoracion, se llevo un analisis efectivo, empleando una escala de 5
puntos, para evaluar la descripcion de su olor, donde: 1: flores; 2: frutal; 3: vegetales; 4:

tostado; 5: otros.

Tabla 30. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion del

aroma, correspondiente a la descripcién de su olor

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A: Tratamientos 7 40,3 5,75714 9,95 0,0000
B: Jurado 4 4,6 1,15 1,99 0,1238
Error experimental 28 16,2 0,578571
Total 39 61,1

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de analisis de varianza correspondiente a la
descripcidn del olor de las Apis mellifera, presentes en la tabla 30. Se observé diferencia
significativa en los (tratamientos) o tipos de floracion + épocas de produccion, mientras

que en los (bloques) o Jueces no se encontraron diferencia significativa.
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4.5.3 Analisis de varianza de la evaluacion de la textura

45.3.1 Viscosidad

Para realizar esta valoracion, se llevo un andlisis efectivo, empleando una escala hedodnica
de 3 puntos, para evaluar la viscosidad de su textura, donde: 1: fluida; 2: espesa; 3:

viscosa.

Tabla 31. Anélisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion de la

textura, correspondiente a viscosidad

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A: Tratamientos 7 9,175 1,31071 12,44 0,0000
B: Jurado 4 0,25 0,0625 0,59 0,6704
Error experimental 28 2,95 0,105357
Total 39 12,375

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de andlisis de varianza correspondiente a la
viscosidad, presentes en la tabla 31. Se observo diferencia significativa en los
(tratamientos) o tipos de floracidn + épocas de produccion, mientras que en los (bloques)

0 Jueces no se encontraron diferencias significativas.

90



45.3.2 Granulosidad

Para realizar esta valoracion, se llevo un andlisis efectivo, empleando una escala hedodnica
de 3 puntos, para evaluar la granulosidad de su textura, donde: 1: harinosa; 2: arenosa; 3:

granulosa.

Tabla 32. Anélisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion de la

textura, correspondiente a granulosidad

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A: Tratamientos 7 2,7 0,385714 6,00 0,0002
B: Jurado 4 0,6 0,15 2,33 0,0802
Error experimental 28 1,8 0,0642857
Total 39 51

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de andlisis de varianza correspondiente a la
granulosidad en la textura, presentes en la tabla 32. Se observé diferencia significativa
en los (tratamientos) o tipos de floracién + épocas de produccion, mientras que en los

(blogues) o Jueces no se encontraron diferencias significativas.
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4.5.4 Analisis de varianza de la evaluacion de sabores

45.4.1 Sabores basicos

Para realizar esta valoracion, se llevo un analisis efectivo, empleando una escala de 4

puntos, para evaluar los sabores basicos, donde: 1: dulce; 2: 4cido; 3: amargo; 4: salado.

Tabla 33. Andlisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion de

sabores, correspondiente a sabores basicos

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A: Tratamientos 7 0,775 0,110714 1,94 0,1009
B: Jurado 4 0,4 0,1 1,75 0,1671
Error experimental 28 1,6 0,0571429
Total 39 2,775

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de anélisis de varianza correspondiente a los

sabores bésicos, presentes en la tabla 33. No se observo diferencia significativa en los

(tratamientos) o tipos de floracion + épocas de produccién ni en los (bloques) o Jueces.
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4.5.4.2 Sensaciones trigeminales

Para realizar esta valoracion, se llevo un analisis efectivo, empleando una escala de 4
puntos, para evaluar las sensaciones trigeminales, donde: 1: astringencia; 2: picor; 3:

frescor; 4: Otras.

Tabla 34. Andlisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion de

sabores, correspondiente a sensaciones trigeminales

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A: Tratamientos 7 20,2 2,85714 40,00 0,0000
B: Jurado 4 0,4 0,1 1,40 0,2596
Error experimental 28 2,0 0,0714286
Total 39 22,4

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de analisis de varianza correspondiente a las
sensaciones trigeminales, presentes en la tabla 34. Se observd diferencia significativa en
los (tratamientos) o tipos de floracién + épocas de produccion, mientras que en los

(blogues) o Jueces no se encontraron diferencias significativas.
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4.6 Resultados del propéleo subproducto de la Apis mellifera (miel de
abeja). Perfil sensorial (evaluacion visual, evaluacion del aroma,

evaluacion de la textura, evaluacion de sabores)

Para este analisis empleo un panel conformado por 5 personas previamente capacitadas.

4.6.1 Analisis de varianza de la evaluacion visual
4.6.1.1 Color

Para realizar esta valoracion, se llevo un analisis efectivo, empleando una escala de
colores del propéleo subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja). La cual es

presentada a continuacion:
Figura 9. Escala de colores del propéleo

Fuente: Tamame, M. (2011)

Tabla 35. Andlisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion visual,

correspondiente al color

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A: Tratamientos 7 158,4 22,6286 222,32 0,0000
B: Jurado 4 0,35 0,0875 0,86 0,5001
Error experimental 28 2,85 0,101786
Total 39 161,6

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)
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Interpretacion: Respecto a los resultados de andlisis de varianza correspondiente al
color, presentes en la tabla 35. Se observé diferencia significativa en los (tratamientos) o
tipos de floracion + épocas de produccion, mientras que en los (bloques) o Jueces no se

encontraron diferencias significativas.

4.6.2 Analisis de varianza de la evaluaciéon del aroma
4.6.2.1 Olor

Para realizar esta valoracion, se llevé un analisis efectivo, empleando una escala heddnica

de 4 puntos, para evaluar el olor, donde: 1: no posee; 2: suave; 3: medio; 4: fuerte.

Tabla 36. Andlisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion del

aroma, correspondiente al olor.

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A: Tratamientos 7 4,575 0,653571 10,17 0,0000
B: Jurado 4 0,6 0,15 2,33 0,0802
Error experimental 28 1,8 0,0642857
Total 39 6,975

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de andlisis de varianza correspondiente al olor
del propoleo, presentes en la tabla 36. Se observo diferencia significativa en los
(tratamientos) o tipos de floracion + épocas de produccién, mientras que en los (blogues)

0 Jueces no se encontraron diferencia significativa.
4.6.3 Analisis de varianza de la evaluacion de la textura
4.6.3.1 Consistencia

Para realizar esta valoracion, se llevd un andlisis efectivo, empleando una escala heddnica
de 3 puntos, para evaluar la consistencia de su textura, donde: 1: blanda; 2: gomosa; 3:

dura.
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Tabla 37. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion de la

textura, correspondiente a consistencia

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A: Tratamientos 7 14,7 2,1 28,68 0,0000
B: Jurado 4 0,35 0,0875 1,20 0,3347
Error experimental 28 2,05 0,0732143
Total 39 17,1

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de analisis de varianza correspondiente a la
consistencia en la textura, presentes en la tabla 37. Se observé diferencia significativa en
los (tratamientos) o tipos de floracién + épocas de produccion, mientras que en los

(blogues) o Jueces no se encontraron diferencias significativas.

4.6.4 Analisis de varianza de la evaluaciéon de sabores

4.6.4.1 Sabores basicos

Para realizar esta valoracion, se llevo un analisis efectivo, empleando una escala de 4

puntos, para evaluar los sabores basicos, donde: 1: insipido; 2: dulce; 3: amargo; 4: salado.

Tabla 38. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion de

sabores, correspondiente a sabores basicos

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A: Tratamientos 7 2,7 0,385714 1,95 0,0995
B: Jurado 4 0,85 0,2125 1,07 0,3889
Error experimental 28 5,55 0,198214
Total 39 91

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)
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Interpretacion: Respecto a los resultados de analisis de varianza correspondiente a los
sabores basicos, presentes en la tabla 38. No se observd diferencia significativa en los

(tratamientos) o tipos de floracién + épocas de produccion ni en los (bloques) o Jueces.

4.7 Resultados del polen subproducto de la Apis mellifera (miel de
abeja). Perfil sensorial (evaluacion visual, evaluacion del aroma,

evaluacion de la textura, evaluacion de sabores)

Para este andlisis empleo un panel conformado por 5 personas previamente capacitadas.

4.7.1 Analisis de varianza de la evaluacion visual

47.1.1 Color

Para realizar esta valoracion, se llevo un analisis efectivo, empleando una escala de
colores del polen subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja). La cual es presentada

a continuacion:

Figura 10. Escala de colores del polen

i | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

34 35 36 37 38
44 45 46 47 48
S5 56 57 58

Fuente: Garcia, L. (2002)

97



Tabla 39. Andlisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion visual,

correspondiente al color

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A:Tratamientos 7 1324,3 189,186 72,86 0,0000
B:Jurado 4 8,1 2,025 0,78 0,5477
Error experimental 28 72,7 2,59643
Total 39 1405,1

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de andlisis de varianza correspondiente al
color, presentes en la tabla 39. Se observé diferencia significativa en los (tratamientos) o
tipos de floracion + épocas de produccion, mientras que en los (bloques) o Jueces no se

encontraron diferencias significativas.

4.7.2 Analisis de varianza de la evaluaciéon del aroma
4.7.2.1 Olor

Para realizar esta valoracion, se llevo un andlisis efectivo, empleando una escala heddnica

de 4 puntos, para evaluar es el olor, donde: 1: no posee; 2: suave; 3: medio; 4: fuerte.

Tabla 40. Andlisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion del

aroma, correspondiente al olor.

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A: Tratamientos 7 22,8 3,25714 76,00 0,0000
B: Jurado 4 0,4 0,1 2,33 0,0802
Error experimental 28 1,2 0,0428571
Total 39 24,4

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)
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Interpretacion: Respecto a los resultados de analisis de varianza correspondiente al olor
del polen, presentes en la tabla 40. Se observo diferencia significativa en los
(tratamientos) o tipos de floracion + épocas de produccion, mientras que en los (bloques)

0 Jueces no se encontraron diferencia significativa.

4.7.3 Analisis de varianza de la evaluacién de la textura

4.7.3.1 Granulosidad

Para realizar esta valoracion, se llevo un analisis efectivo, empleando una escala heddnica
de 3 puntos, para evaluar la granulosidad de su textura, donde: 1: blando; 2: gomoso; 3:

duro.

Tabla 41. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion de la

textura, correspondiente a granulosidad

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A: Tratamientos 7 0,375 0,0535714 0,75 0,6326
B: Jurado 4 0,4 0,1 1,40 0,2596
Error experimental 28 2,0 0,0714286
Total 39 2,775

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de analisis de varianza correspondiente a la
granulosidad en la textura, presentes en la tabla 41. No se observo diferencia significativa
en los (tratamientos) o tipos de floracion + épocas de produccion ni en los (bloques) o

Jueces.

4.7.4 Analisis de varianza de la evaluacion de sabores.

4.7.4.1 Sabores basicos

Para realizar esta valoracion, se llevo un analisis efectivo, empleando una escala de 4

puntos, para evaluar los sabores basicos, donde: 1: insipido; 2: dulce; 3: amargo; 4: salado.
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Tabla 42. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluaciéon de

sabores, correspondiente a sabores basicos.

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A: Tratamientos 7 0,375 0,0535714 0,75 0,6326
B: Jurado 4 0,4 0,1 1,40 0,2596
Error experimental 28 2,0 0,0714286
Total 39 2,775

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de analisis de varianza correspondiente a los

sabores basicos, presentes en la tabla 42. No se observo diferencia significativa en los

(tratamientos) o tipos de floracién + épocas de produccion ni en los (bloques) o Jueces.
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4.8 Resultados de la cera subproducto de la Apis mellifera (miel de
abeja). Perfil sensorial (evaluacion visual, evaluacion del aroma,

evaluacion de la textura)

Para este analisis empleo un panel conformado por 5 personas previamente capacitadas.

4.8.1 Analisis de varianza de la evaluacion visual

4.8.1.1 Color

Para realizar esta valoracion, se llevo un analisis efectivo, empleando una escala de
colores de la cera subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja). La cual es presentada

a continuacion:

Figura 11. Escala de colores de la cera

e

Fuente: Garcia, L. (2002)

Tabla 43. Andlisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion visual,

correspondiente al color

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A: Tratamientos 7 44,3 6,32857 147,67 0,0000
B: Jurado 4 0,4 0,1 2,33 0,0802
Error experimental 28 1,2 0,0428571
Total 39 45,9

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)
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Interpretacion: Respecto a los resultados de andlisis de varianza correspondiente al
color, presentes en la tabla 43. Se observé diferencia significativa en los (tratamientos) o
tipos de floracion + épocas de produccion, mientras que en los (bloques) o Jueces no se

encontraron diferencias significativas.

4.8.2 Analisis de varianza de la evaluacion del aroma.
4.8.2.1 Olor

Para realizar esta valoracion, se llevo un analisis efectivo, empleando una escala heddnica

de 4 puntos, para evaluar el olor, donde: 1: no posee; 2: suave; 3: medio; 4: fuerte.

Tabla 44. Andlisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion del

aroma, correspondiente al olor

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A: Tratamientos 7 1,1 0,157143 1,29 0,2893
B: Jurado 4 0,6 0,15 1,24 0,3186
Error experimental 28 34 0,121429
Total 39 51

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de andlisis de varianza correspondiente al olor
la cera, presentes en la tabla 44. No se observo diferencia significativa en los

(tratamientos) o tipos de floracién + épocas de produccion ni en los (bloques) o Jueces.

4.8.3 Analisis de varianza de la evaluacién de la textura.

4.8.3.1 Consistencia

Para realizar esta valoracion, se llevo un analisis efectivo, empleando una escala heddnica
de 3 puntos, para evaluar la consistencia de su textura, donde: 1: blanda; 2: gomosa; 3:

dura.
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Tabla 45. Analisis de varianza efectuado en el perfil sensorial para evaluacion de la

textura, correspondiente a consistencia

FV GL SC CM Razon-F Valor-P
A: Tratamientos 7 0,375 0,0535714 0,75 0,6326
B: Jurado 4 0,4 0,1 1,40 0,2596
Error experimental 28 2,0 0,0714286
Total 39 2,775

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Interpretacion: Respecto a los resultados de analisis de varianza correspondiente a la
consistencia en la textura, presentes en la tabla 45. No se observd diferencia significativa
en los (tratamientos) o tipos de floracién + épocas de produccion ni en los (bloques) o
Jueces.
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4.9 Prueba de significacién de Tukey p<0,05 para la Apis mellifera

(miel de abeja). Analisis fisico quimicos (densidad relativa, acidez,

humedad, cenizas, conductividad eléctrica, hidroximetilfurfural,

proteina, pH, °Bx, sélidos insolubles, viscosidad)

4.9.1 Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para analisis fisico
quimicos de la Apis mellifera (miel de abeja) (Factor A: Tipos de

floracion)

Tabla 46. Prueba de significacion de Tukey para analisis fisico quimicos de la Apis

mellifera (miel de abeja). Factor A: Tipos de floracion

g S = E 4 —_
g 3 S g 83 & § _ 2 e
1 D~ ~ > S~ o -

Tipos de £g :'E: E = % £ £ o - > g g

floracion 83 N o = =8 0 3 = B ‘2 ‘2

S~ (<}} e = ol 1) s o Q

2 2 = S &8 2 &k o 3

g g T o= 3 >
ao: Eucalipto 1,43~ 16,134 1550 0,374 0,52¢ 0,89~ 0,40 4,000 83,48% 0,038 9285,508
ai: Aguacate 1,42~ 23,24 1385 0,50¢ 0,394 2,34¢ 0,41 5508 84,08 0,01* 12964,50°
az: Romerillo  1,43* 20,18% 15,82¢ 0,374 0,52¢ 1,41B 0,41 4,23 83,03 0,014 15608,17¢
as: Tropical 1,41~ 23,76 14528 0,398 0,508 1,418 0,40 3,864 83,97¢ 0,038 541450

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)
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Figura 12. Prueba de significacion de Tukey Apis mellifera (miel de abeja) para

analisis fisico quimicos. Factor A: Tipos de floracion
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Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Figura 12: Resumen de los resultados de las variables que presentan diferencia
significativa en el tipo de floracion (Factor A) de los (Andlisis Fisico — Quimicos). La
figura 12 muestra los valores de Tukey (p < 0,05) de los Analisis Fisico — Quimicos

efectuados en los distintos tipos de flores.

Acorde a la densidad relativa, no se encontrd diferencia significativa entre los tipos de
floracion. Respecto al contenido de acidez, el grupo C: as: Tropical (23,76 meq/kg)
presenté mayor contenido, a diferencia del grupo A: ao: Eucalipto (16,13 meqg/kg) donde

el resultado fue menor.

Respecto al contenido de Humedad, el grupo independiente C: a2: Romerillo (15,82%)
indicé mayor contenido en comparativa con tipo de floracion presente en el grupo A: ax:

Aguacate (13,85%) con menor manifestacion.

En cuanto al porcentaje de cenizas, el grupo C: ai: Aguacate (0,50%) indic6 mayor
porcentaje, a diferencia del grupo A conformado por los tipos de flores ao Eucalipto

(0,37%) y a2: Romerillo (0,37%) donde expresaron menor contenido.

En lo que respecta a los miliSiemens de Conductividad eléctrica, el grupo C conformado
por los tipos de flores ao: Eucalipto (0,52 mS/cm) y az: Romerillo (0,52 mS/cm)
expresaron mayores valores, frente al grupo independiente A: a:: Aguacate (0,39 mS/cm)
donde este valor fue menor. En cuanto a Hidroximetilfurfural, el tipo de floracion de (a1:

Aguacate) obtuvo mayor repercusion (2,34 mg/kg) presente al grupo C, que el tipo de
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floracion de ai: Eucalipto (0,89 mg/kg) en el grupo A. En Proteinas, no se encontro
diferencia significativa entre los tipos de floraciones. Acorde al contenido de pH, el grupo
independiente B: al: Aguacate (5,50) indico mayor concentracion en comparativa con el

tipo de floracion presente en el grupo A: as: Tropical (3,86) con menor manifestacion.

En cuanto al porcentaje de grados °Bx, el grupo C: ai: Aguacate (84,08%) indic6 mayor
porcentaje en comparativa con el tipo de floracién presente en el grupo A: a2: Romerillo
(83,03%) con menor manifestacion. Respecto al contenido de Sélidos Insolubles, el grupo
B conformando por los tipos de floraciones ao: Eucalipto (0,03) y a3: Tropical (0,03)
expresaron mayor contenido, frente al grupo A: a;: Aguacate (0,01) y ao: Romerillo (0,01)
donde fueron menores. Respecto a los CP de Viscosidad, el grupo C: a;: Romerillo
(15608,1 cp) presentd mayor valor en comparativa con el tipo de floracion del grupo A:

as: Tropical (5414,50 cp) con menor valor.
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4.9.2 Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para analisis fisico
quimicos de la Apis mellifera (miel de abeja) (Factor B: Epoca de

produccién)

Tabla 47. Prueba de significacion de Tukey para analisis fisico quimicos de la Apis

mellifera (miel de abeja). Factor B: Epoca de produccion

Epoca de

produccioén

Densidad relativa
(9/ml)
Acidez (meg/kg)
Humedad (%0)
Cenizas (%)
Conductividad
Eléctrica (mS/cm)
HMF (mg/kg)
Proteina (%)
pH
°Bx (%)
Solidos insolubles
Viscosidad (cp)

0,414 4,37% 83,72% 0,03% 12371,75°
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bo: Hiimeda 0,404

bi: Seca 1,42~ 22,63 15,03* 0,42® 0,49® 1,63% 0,40 4,42% 8357 0,024 926458

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Figura 13. Prueba de significacion de Tukey Apis mellifera (miel de abeja) para

analisis fisico quimicos. Factor B: Epocas de produccion

Acidez (meg/kg) Cenizas (%)
32 ) ) 0,56 " T
30 0,54 -
28 =T 0,52
26 0,50
22 15,02 o e /’////
s _ 1% B =
: - 1
10 0,28
8 . 1 0,26
Humeda Seca Humeda Seca
Epoca de Produccion Epoca de Produccién

109



Conductividad Eléctrica (mS/cm) HMF (mg/kg)
0,64 . '
0,62 —_— 5
0,60 — -
0,58 4
0,56
0,54 3
el T R
0,44
0,42 0
0,40
0,38 21
0,36 -1 1
0,34 . s 2 . .
Humeda Seca Humeda Seca
Epoca de Produccion Epoca de Produccion
Solidos Insolubles Viscosidad (cp)
0,08 . . 24000
0.07 22000 —_—
- 20000 }
0,06 18000
0,05 16000 7
1 S 14000 %%//////////
o 500 .
0,01 4000 —
0,00 2000
-0,01 — — —_— -2003
-0,02 . L -4000
Humeda Seca Humeda Seca
Epoca de Produccion Epoca de Produccién

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Figura 13: Resumen de los resultados de las variables que presentaron diferencia

significativa en la época de produccion (Factor B) de (Analisis Fisico — Quimicos).

La figura 13 muestra los valores de Tukey (p < 0.05) de los Analisis Fisico - Quimicos
efectuados a las épocas de produccion.

Se encontrd, que en la época de produccion bi: época seca (22,63 meq/kg) grupo
independiente B, se obtiene una mayor Acidez frente a bo: época himeda (19,02 meg/kg)
correspondiente al grupo independiente A. En lo que respecta a Ceniza, se obtiene mayor
porcentaje en bi: época seca (0,42%) grupo B, frente a bo: época himeda (0,40%) grupo

A, donde el resultado fue menor. Acorde a la Conductividad Eléctrica, en el grupo B: b1:
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época seca (0,49 mS/cm) se obtuvo mayor resultado frente al grupo independiente A: bo:

época humedad (0,48 mS/cm) donde los resultados fueron menores.

En cuanto a Hidroximetilfurfural, época de produccion de (b1: época seca) obtuvo mayor
repercusion (1,63 mg/kg) perteneciendo al grupo B, a diferencia del grupo A: bo: época
himeda (1,39mg/kg) donde el resultado fue el menor. Correspondiente a Solidos
insolubles, el grupo independiente B: bo: época himeda (0,03) presentd mayor contenido,
a diferencia del grupo A: bi: época seca (0,02) donde el resultado fue menor. La
Viscosidad mas elevada se evidencio en el grupo B: bo: época humeda (12371,75 cp),
mientras que el del grupo independiente A: b1: época seca (9264,58 cp) manifestd menor

viscosidad en su composicion.

4.9.3 Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para analisis fisico
quimicos de la Apis mellifera (miel de abeja) (Interaccion AB:

Tipos de floracion * Epocas de produccion)

Tabla 48. Prueba de Tukey para analisis fisico quimicos de la Apis mellifera (miel de

abeja). Interaccion A*B: Tipos de floracion * Epocas de produccion
Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)
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Figura 14. Prueba de significacion Tukey Apis mellifera (miel de abeja) para analisis

fisico quimicos. Interaccion A*B: Tipos de floracion * Epocas de produccion

Acidez (meg/kg)
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Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Figura 14: Resumen de los resultados de las variables que presentaron diferencia

significativa en la interaccion Tipo de floracion — Epoca de produccion (A*B) de

(Analisis Fisico-Quimicos).

La figura 14 muestra los valores de Tukey (p < 0,05) de Analisis Fisico — Quimicos

efectuados a la Apis Mellifera (miel de abeja).
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En cuanto a la Acidez, el mayor valor, se encontrd en el grupo independiente E: asbs:
Tropical + Seca (26.47 meqg/kg), mientras que el menor contenido lo presentd el
tratamiento del grupo independiente A: aobo: Eucalipto + Humeda (11,57 meqg/kg).
Respecto a la Humedad, el mayor valor se situd en el grupo independiente C: asba:
Romerillo + Seca (15,83%) frente al grupo independiente A: a1bo: Aguacate + Himeda
(13,83%), el cual se obtuvo resultado inferior. En lo que concierne a Ceniza, el
tratamiento del grupo independiente C: aibi: Aguacate + Seca (0,51%) denotd mayor
valor en comparacion con el tratamiento correspondiente al grupo independiente A: aobo:
Eucalipto + Hameda (0,35%) el cual fue el menor. Considerando la Conductividad
Eléctrica, se observd que el grupo independiente D: agho: Eucalipto + Humeda (0,53
mS/cm) y a-b1: Romerillo + Seca (0,53 mS/cm) fueron superior a las obtenidas en el grupo

A: aibo: Aguacate + Himeda (0,39 mS/cm) y a1b1: Aguacate + Seca (0,39 mS/cm).

Por lo consiguiente, en HMF se encontro el mayor valor en el grupo independiente G:
aobo: Eucalipto + Himeda (1,48 mg/kg), mientras que el menor valor lo presento el grupo
independiente A: aob:1: Eucalipto + Seca (0,30 mg/kg). Respecto a la Proteina, el mayor
valor se situd en el grupo independiente B: aibo: Aguacate + Himeda (0,44%) frente al
grupo independiente A: aibi1: Aguacate + Seca (0,37%), el cual obtuvo resultado inferior.
Considerando el contenido de pH, el mayor valor se obtuvo en el grupo independiente C:
aibo: Aguacate + Humeda (5,54) frente al grupo independiente A: asbo: Tropical +
Humeda (3,59), el cual obtuvo resultado inferior. En cuanto a los °Bx, el grupo
independiente C: aibo: Aguacate + Humeda (84,17%) mostr6 mayor influencia a
diferencia de los tratamientos presentes en el grupo independiente A: azbi: Romerillo +
Seca y a2bo: Romerillo + Himeda en los cuales fue menor (83,00%) respectivamente.

Respecto al contenido de Solidos insolubles, el mayor valor se situ6 en el grupo
independiente C: agho: Eucalipto + Himeda (0,05) frente al grupo independiente A: aobs:
Eucalipto + Seca y aibi: Aguacate + Seca, en los cuales ambos son menores (0,01)
respectivamente. Por lo consiguiente, los cp de Viscosidad, el mayor valor se encontrd en
el grupo independiente B: azbi: Romerillo + Seca (15730,00 cp), mientras que el menor
valor lo presentd el tratamiento del grupo independiente A: aob:: Eucalipto + Seca
(3387,33 cp) respectivamente.
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4.10 Prueba de significacion de Tukey p<0,05 para el propdleo
subproducto de la Apis mellifera (Miel de abeja). Analisis fisico

quimicos: Humedad, cenizas, indice de oxidacion

4.10.1Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para analisis fisico

quimicos del propodleo (Factor A: Tipos de Floracion)

Tabla 49. Prueba de significacion Tukey para analisis fisico quimicos del propdleo.

Factor A: Tipos de floracion

© . o C
3 < S < -
Tipos de floracién e 3 < S S 32
T © £ 3
ao: Eucalipto 4,77° 3,468 3,208
a1: Aguacate 1,544 3,7178 2,244
a2: Romerillo 2,988 3,254 3,55¢
as: Tropical 3,67¢ 3,758 3,488C

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)
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Figura 15. Prueba de significancia de Tukey propéleo para andlisis fisico quimicos.

Factor A: Tipos de floracion
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Figura 15: Resumen de los resultados de las variables que presentaron diferencias

significativas en el tipo de floracion (Factor A) de (Analisis Fisico — Quimicos). La figura

15 muestra los valores de Tukey (p < 0,05) de los Andlisis Fisico — Quimicos efectuados

al Propoleos.

Respecto al contenido de Humedad, el grupo D: ao: Eucalipto (4,77%) presenté mayor

contenido, a diferencia del grupo A: ai: Aguacate (1.54%) donde el resultado fue el

menor. Acorde al contenido de Ceniza, el grupo independiente B: as: Tropical (3,75%)

indicO mayor porcentaje en comparacion al grupo A: a»: Romerillo (3,25%) con menor
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manifestacion. Con respecto al tiempo al indice de Oxidacion, el grupo C: az2: Romerillo
(3,55 sg) presento el mayor tiempo, a diferencia del grupo A: a;: Aguacate (2,24 sg) donde

resulto tener el menor tiempo.

4.10.2Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para analisis fisico
quimicos del propéleo (Factor B: Epoca de produccion)

Tabla 50. Prueba de significacion de Tukey para analisis fisico quimicos del

propdleo. Factor B: Epocas de produccion

9 ” g S
< -z « —
Epoca de produccion E ;\g S ;\3 8 (;é g
z S 3
bo: Himeda 3,03 3,384 3,338
b1: Seca 3,458 3,718 2,904

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020).
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Figura 16. Prueba de significacion de Tukey propéleo para analisis fisico quimicos.

Factor B: Epocas de produccion.
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Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020).

Figura 16: Resumen de los resultados de las variables que presentaron diferencias
significativas en la Epoca de produccion (Factor B) de (Analisis Fisico — Quimicos). La
figura 16 muestra los valores de Tukey (p < 0,05) de los Andlisis Fisico — Quimicos

efectuados al Propdleos.

Se encontro, que el tratamiento bo: himeda (3,45%) grupo independiente B se obtiene
mayor contenido de humedad frente a la época de produccion bi: Seca (3.03%)

correspondiente al grupo independiente A, con menor resultado. En lo que respecta a
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ceniza, se obtiene mayor porcentaje con bi: Seca (3,71%) grupo B, frente a bo: Himeda
(3,38%) grupo A, donde se obtuvo menor resultado. Acorde al indice de oxidacion, al
analizar bo: Himeda (3,33 sg) del grupo independiente B se obtuvo mayor resultado de
esta variable frente a bi: Seca (2,90 sg) donde el valor fue menor.

4.10.3Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para analisis fisico
quimicos del propoleo (Interaccion AB: Tipos de Floracion *

Epocas de produccion).

Tabla 51. Prueba de significacion de Tukey para analisis fisico quimicos del propoleo

(Interaccion AB: Tipos de Floracion * Epocas de produccion).

3 @ 3 5
Tipos de floracion + Epocas de g ;\g E ;\g 3 E S
produccion 2 - 8 = 2 S =
aobo: Eucalipto + Himeda 5,787 3,458 3,43P
aob1: Eucalipto+ Seca 3,77° 3,478 2,96%P
aibo: Aguacate + HGmeda 0,894 3,668 2,194
aib1: Aguacate + Seca 2,198 3,778 2,308
azbo: Romerillo + Himeda 2,698¢ 2,544 4,28F
azb1: Romerillo + Seca 3,27¢P 3,968 2,828C
asbo: Tropical + Hameda 2,778¢ 3,878 3,42P
asbi: Tropical + Seca 4,57F 3,638 3,53P

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020).
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Figura 17. Prueba de significacion de Tukey del propdleo para analisis fisico quimicos

Interaccion AB: Tipos de Floracion * Epocas de produccion
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Figura 17: Resumen de los resultados de las variables que presentaron diferencias
significativas en Tipo de floracion - Epoca de produccion (A*B) de (Analisis Fisico —
Quimicos). La figura 17 muestra los valores de Tukey (p < 0,05) de los Anélisis Fisico —
Quimicos efectuados al Propdleos.

En cuanto a la Humedad, el mayor, se encontr6 en el grupo independiente F: aobo:
Eucalipto + Hameda (5,78%), mientras que el menor contenido lo present el tratamiento
del grupo independiente A: aibo: Aguacate + Himeda (0,89%). Respecto al contenido de
ceniza, el mayor valor se situ6é en el grupo independiente E: a-bi: Romerillo + Seca
(3,96%) frente al grupo independiente A: a2bo: Romerillo + Himeda (2,54%) el cual
obtuvo resultado inferior. Por lo consiguiente el indice de oxidacion, el grupo
independiente E: a2bo: Romerillo y seca (4,28 sg) mostré mayor tiempo a diferencia de
los tratamientos presentes en el grupo independiente A: aibo: Aguacate + Himeda (2,19

sg) donde se observa menor tiempo.
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4.11 Prueba de significacién de Tukey p<0,05 para el polen subproducto
de la Apis mellifera (Miel de abeja). Analisis fisico quimicos:

Humedad, cenizas.

4.11.1Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para analisis fisico

qguimicos del polen (Factor A: Tipos de Floracion).

Tabla 52. Prueba de significacion de Tukey para analisis fisico quimicos del polen.
Factor A: Tipos de floracion

2 0
B~ .
. ., [SINe] —_— o
Tipos de floracion £ =S

= @)

T

ao: Eucalipto 13,668 2,64¢
ai1: Aguacate 13,668 2,417
a2: Romerillo 8,59” 2,82°P
as: Tropical 8,60" 2,628

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020).
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Figura 18. Prueba de significacion de Tukey polen para analisis fisico quimicos.

Factor A: Tipos de floracion.
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Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020).

Figura 18: Resumen de los resultados de las variables que presentaron diferencia

significativa en el tipo de floracion (Factor A) de (Analisis Fisicos — Quimicos). La figura

18 muestra los valores de Tukey (p < 0,05) de Analisis Fisico — Quimicos Efectuados en

el Polen.

En cuanto al porcentaje de Humedad el grupo B conformado por el tipo de floracion ao:

Eucalipto (13,66%) y a1: Aguacate (13,66%) expresando mayor contenido, frente al grupo

independiente A: a; Romerillo (8,59%) donde el porcentaje fue menor. Con respecto al

porcentaje de ceniza, el grupo D: a2: Romerillo (2,82%) presentd mayor contenido, a

diferencia del grupo A: a:: Aguacate (2,41%) donde el resultado fue menor.
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4.11.2Prueba de significaciéon (Tukey p<0,05) para analisis fisico

quimicos del polen (Factor B: Epoca de produccion)

Factor B: Epoca de produccion

Epoca de produccion

Humedad
(%)

.....

Cenizas
(%)

bo: HOmeda

bi: Seca

11,124

11,138

2,758

2,494

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020).

Figura 19. Prueba de significacion de Tukey polen para analisis fisico quimicos.

Factor B: Epocas de produccion
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Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020).
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Figura 19: Resumen de los resultados de las variables que presentaron diferencia
significativa en la Epoca de produccion (Factor B) de (Analisis Fisicos — Quimicos). La
figura 19 muestra los valores de Tukey (p < 0,05) de Analisis Fisico — Quimicos
Efectuados en el Polen.

Se encontrd, que el tratamiento bi: época seca (11,13%) grupo independiente B, se
obtiene mayor porcentaje de humedad frente al tratamiento bo: época himeda (11,12%)
corresponde al grupo A. En lo que respecta a ceniza, se obtiene mayores porcentajes en
el tratamiento bo: época humeda (2,75%) grupo B, frente al tratamiento b1: época seca

(2,49%) grupo A, donde el resultado fue menor.

4.11.3Prueba de significacion (Tukey p<0,05) para analisis fisico
quimicos del polen (Interaccion AB: Tipos de Floracion * Epocas

de produccién).

Tabla 54. Prueba de significacion de Tukey analisis fisico quimicos del polen

(Interaccion AB: Tipos de Floracion * Epocas de produccion).

e]
< 3
T ~ N~
i i6n + E i S = 3
Tipos de floracion + Epocas de produccion ES S <
Z O
aobo: Eucalipto + Himeda 13,578 2,74°
aob:: Eucalipto+ Seca 13,75¢ 2,53¢
aibo: Aguacate + Himeda 13,6285¢ 2,448
aibi: Aguacate + Seca 13,698¢ 2,394
azbo: Romerillo + Hameda 8,644 3,11
azb1: Romerillo + Seca 8,534 2,563
asbo: Tropical + Himeda 8,65 2,72°
asbi: Tropical + Seca 8,56" 2,51¢

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020).
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Figura 20: Resumen de los resultados de las variables que presentaron diferencia
significativa en la Interaccion Tipos de floracion - Epoca de produccion (A*B) de
(Analisis Fisicos — Quimicos). La figura 20 muestra los valores de Tukey (p < 0,05) de

Analisis Fisico — Quimicos Efectuados en el Polen.

En cuanto a la Humedad, el mayor valor, se encontr6 en el grupo independiente C: aob:
Eucalipto + Seca (13,75%), mientras que el menor contenido lo presenté el tratamiento
del grupo independiente A: a2bi: Romerillo + Seca (8,53%). Respecto al porcentaje de
Ceniza, el mayor valor se situd en el grupo independiente E: azb:: Romerillo + Himeda
(3,11%) frente al grupo independiente A: aib:: Aguacate + Seca (2,39%), el cual obtuvo

resultado inferior.

4.12 Prueba de significacion de Tukey p<0,05 para la cera subproducto
de la Apis mellifera (Miel de abeja). Analisis fisico quimicos:

humedad, cenizas

4.12.1Prueba de significacién (Tukey p<0,05) para andlisis fisico

qguimicos de la cera (Factor A: Tipos de Floracion)

Tabla 55. Prueba de significacion Tukey para analisis fisico quimicos de la cera.

Factor A: Tipos de floracion

g o
_ ., S~ S ~
Tipos de floracion g S z X
E N—r 8 N—r
ao: Eucalipto 0,314 0,128
a1: Aguacate 0,578 0,06"
az2: Romerillo 0,344 0,0978
as: Tropical 0,35 0,088

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020).
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Figura 21. Prueba de significacion Tukey cera para analisis fisico quimicos. Factor A:

Tipos de floracion
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Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020).

Figura 21: Resumen de los resultados de las variables que presentaron diferencia
significativa en el tipo de floracion (Factor A) de (Analisis Fisicos — Quimicos). La figura
21 muestra los valores de Tukey (p < 0,05) de Analisis Fisico — Quimicos Efectuados en

la Cera.

Respecto al contenido de humedad, el grupo B: a;: Aguacate (0,57%) presentd mayor
contenido, a diferencia del grupo A: ao: Eucalipto (0,31%) donde el resultado fue menor.

Acorde al contenido de ceniza, el grupo independiente B: ao: Eucalipto (0,12%) indicé
mayor concentracion en comparativa con el grupo A: ai: Aguacate (0,06%) con menor

manifestacion.
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4.12.2Prueba de significaciébn (Tukey p<0,05) para analisis fisico

quimicos de la cera (Factor B: Epoca de produccion)

Tabla 56. Prueba de significacion de Tukey para analisis fisico quimicos de la cera

(Factor B: Epoca de produccion)

S
pa -c § ~~
Epoca de produccion 3 c X
[<5) ~
£ 3
=)
I
bo: Himeda 0,344 0,074
b1: Seca 0,458 0,118

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020).

Figura 22. Prueba de significacién de Tukey cera para analisis fisico quimicos. Factor

B: Epoca de produccion
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Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020).

Figura 22. Resumen de los resultados de las variables que presentaron diferencia

significativa en la época de produccion (Factor B) de (Analisis Fisicos — Quimicos). La

figura 22 muestra los valores de Tukey (p < 0,05) de Analisis Fisico — Quimicos

Efectuados en la Cera.
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Se encontrd, que bi: época seca (0,45%) grupo independiente B, se obtiene mayor
porcentaje de humedad, frente a bo: época humeda (0,34%) corresponde al grupo
independiente A. En lo que respecta a ceniza, se obtiene mayor porcentaje en bi: época

seca (0,11%) grupo B, frente a bo: época humeda (0,07%) grupo A, donde el resultado
fue menor.

4.12.3Prueba de significacién (Tukey p<0,05) para andlisis fisico
quimicos de la cera (Interaccion AB: Tipos de Floracion * Epocas

de produccion)

Tabla 57. Prueba de significacion de Tukey para analisis fisico quimicos de la cera

(Interaccion AB: Tipos de Floracion * + Epocas de produccion).

. ©

Tipos de floracién + Epocas de produccion S § —_

S = 3

ES S £

Z O

aobo: Eucalipto + Himeda 0,3078 0,0778
aob1: Eucalipto+ Seca 0,32¢ 0,18
aibo: Aguacate + Himeda 0,418 0,08%8
a:bi: Aguacate + Seca 0,72¢ 0,044
azbo: Romerillo + Himeda 0,29~ 0,05"8
a2b1: Romerillo + Seca 0,3978 0,138¢
asbo: Tropical + Himeda 0,348 0,0878
asb1: Tropical + Seca 0,36"8 0,0778

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020).
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Figura 23. Prueba de significacion de Tukey cera para analisis fisico quimicos.

Interaccion AB: Tipos de Floracion * Epocas de produccion.
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Figura 23: Resumen de los resultados de las variables que presentaron diferencia
significativa en la Interaccion Tipos de floracion - Epoca de produccion (A*B) de
(Analisis Fisicos — Quimicos). La figura 23 muestra los valores de Tukey (p < 0,05) de

Analisis Fisico — Quimicos Efectuados en la cera.

En cuanto a la humedad, el mayor valor, se encontr6 en el grupo independiente C: a1bs:
Aguacate + Seca (0,72%), mientras que el menor contenido lo present6 el tratamiento del

grupo independiente A: a2bo: Romerillo + Himeda (0,29%).

Por consiguiente, al porcentaje de ceniza, el grupo independiente C: agb:: Eucalipto +
Seca (0,18%) mostré mayor influencia a diferencia de los tratamientos presentes en el

grupo independiente A: a1b:: Aguacate + Seca (0,04%) el cual menor respectivamente.
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4.13 Prueba de significacién de Tukey p<0,05 para la Apis mellifera
(miel de abeja). Perfil sensorial (evaluacion visual, evaluacion del

aroma, evaluacion de la textura, evaluacion de sabores)

Tabla 58. Prueba de significacion de Tukey para el perfil sensorial de la Apis mellifera

(miel de abeja) correspondiente a la evaluacion visual, aroma, textura y sabores.

E. Visual E. Aroma E. Textura E. Sabores
o] o] 8 $ B
Tratamientos § __r.; . é g é § g
o c = o = 7] <
@) = <
O @ =
To: Eucalipto + 4,207 4207 1,004 2,208¢ 2,008 1,004 3,008
Humeda
T1: Eucalipto+ 12,00¢ 4,80 1,00 2,80¢ 2,008 1,004 2,00~
Seca
T2: Aguacate + 37,80¢ 4,20~ 3,008¢ 2,008 2,008 1,00 3,80¢
Huameda
T3: Aguacate + 35,00F 4,207 3,80¢ 2,008 2,008 1,404 3,80¢
Seca
Ta: Romerillo + 10,208 4,807 1,004 2,008 1,407 1,204 2,004
Humeda
Ts: Romerillo + 12,60° 4,80 1,007 2,008 1,407 1,00 3,008
Seca
Te: Tropical + 28,20F 4,207 2,0078 2,80¢ 2,008 1,004 2,808
Huameda
T7: Tropical + 21,00P 4,207 2,0078 1,204 2,008 1,004 2,004
Seca

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

137



Figura 24. Prueba de significacion de Tukey Apis mellifera (miel de abeja) para el

perfil sensorial correspondiente a la evaluacion visual, aroma, textura y sabores.
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Evaluacién de Sabores

4.0
38}
36}
34}t
32
30l ok \
28}
26 |
2 24 ¢t L
22} 3y
20} 2‘1
1.8

-

N

.

o
o
=

Sensaciones Trigeminales
R0
=
-
J

“&\i ‘_00

o

S

O,
(@)
N.-
)

Romerillo - Himeda §

1=

Romerillo + Seca &

Encalipto + Himeda ¢
Eucalipto = Seca
Apuacate = Hiuneda
Aguacate - Seca
Tropical + Seca

o
=
i
g5
=1
=
+
—
G
=
o
2
_

Tratamientos

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)

Figura 24: Resumen de los resultados de las variables utilizadas en el perfil sensorial de
la Apis Mellifera (miel de abeja). La Figura 24 muestra los valores de Tukey (p < 0,05)

del perfil sensorial efectuados a las distintas muestras de Apis Mellifera (miel de abeja).

De acuerdo a las evaluaciones realizadas, como lo expresa el andlisis estadistico del
ANOVA vy los graficos correspondientes a la prueba de significacion Tukey (p < 0.05).
Los resultados fueron los siguientes. Correspondiente a la evaluacién visual, recordemos
que el color fue medido por una escala de colores de la Apis mellifera (miel de abeja) el
cual se refleja en la (Figura 7.) Los tratamientos se sitUan a nivel de la escala de la
siguiente manera: To (Eucalipto + Hiumeda) con puntuacion 4, 20 equivalente a 4; Ty
(Romerillo + Himeda) con puntuacién 10,20 equivalente a 10; T1 (Eucalipto + Seca) con
puntuacién 12; Ts (Romerillo + Seca) con puntuacién 12,60 equivalente a 13; T+ (Tropical
+ Seca) con puntuacién 21,00; Te (Tropical + Himeda) con puntuacién 28,20 equivalente
a 28; T3 (Aguacate + Seca) con puntuacion 35,00 y T, (Aguacate + HUmeda) con

puntuacion 37,80 equivalente a 38.

Considerando la evaluacion del aroma, en la descripcién de su olor los resultados fueron
los siguientes: To (Eucalipto + Humeda), T1 (Eucalipto + Seca), T4 (Romerillo +
Humeda), Ts (Romerillo + Seca) con puntuacion 1,00 correspondiente en la escala a
(floral); Te (Tropical + Humeda), T7 (Tropical + Seca) con puntuacion 2,00
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correspondiente en la escala a (frutal); T> (Aguacate + Himeda) con puntuacion 3,00
correspondiente en la escala a (vegetal) y Tz (Aguacate + Seca) con puntuacion 3,80

correspondiente en la escala a (tostado).

En la evaluacion de textura, en la viscosidad los resultados fueron los siguientes: Tz
(Tropical + Seca) con puntuacion 1,20 correspondiente en la escala a (fluida); T»
(Aguacate + Himeda), T3 (Aguacate + Seca), T4 (Romerillo + Himeda), Ts (Romerillo +
Seca) con puntacion 2,00 y To (Eucalipto + Himeda) con puntacion 2,20 correspondiente
en la escala a (espesa); T1 (Eucalipto + Seca) y Te (Tropical + Himeda) con puntacion
2,80 correspondiente en la escala a (viscosa). Y en cuanto a granulosidad el resultado fue:
T4 (Romerillo + Himeda), Ts (Romerillo + Seca) con puntacion 1,40 correspondiente en
la escala a (harinosa); To (Eucalipto + Himeda, T1 (Eucalipto + Seca), T» (Aguacate +
HUmeda), Ts (Aguacate + Seca), Ts (Tropical + Humeda) y T7 (Tropical + Seca) con

puntuacion 2,00 correspondiente en la escala a (arenosa).

Y en cuanto a la evaluacion de sabores, con respecto a las sensaciones trigeminales los
resultados fueron: T1 (Eucalipto + Seca), T4 (Romerillo + Himeda), T7 (Tropical + Seca)
con puntuacion 2,00 correspondiente en la escala a (picor); To (Eucalipto + Himeda), Ts
(Romerillo + Seca), Te (Tropical + Himeda) con puntacion 3,00 correspondiente en la
escala a (frescor); T, (Aguacate + Humeda) y T3 (Aguacate + Seca) con puntacion 3,80

correspondiente en la escala a (otras).
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4.14 Prueba de significacion de Tukey p<0,05 para el propdleo
subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja). Perfil sensorial
(evaluacion visual, evaluacion del aroma, evaluacion de la textura,

evaluacién de sabores)
Tabla 59. Prueba de significacion de Tukey para el perfil sensorial del propdleo
subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja) correspondiente a la evaluacion visual,

aroma, texturay sabores.

E. visual E. Aroma E. Textura E. Sabores
Tratamientos ©
Q w
5 5 & S
o 6 2] %
O g M
O
To: Eucalipto +
o: Eucalip 9,80° 3,008 2,80C 1,000
Humeda
T1: Eucalipto+
! P 9,80° 3,008 2.80C 1,204
Seca
T2 A +
2: Aguacate 9,80C 2,202 2,008 1,200
Humeda
T3: Aguacate +
- Agu 9,80C 2,207 2,008 1,000
Seca
T4 Romerillo +
4- Romerifio 9,008 3,008 1,207 1,000
Humeda
Ts: Romerillo +
® 9,008 2,808 2,008 1,00
Seca
: ical +
To: Tropical 5,002 3,008 3,00 1,807
Humeda
T7: Tropical +
5,004 3,008 3,00¢ 1,004

Seca

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)
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Figura 25. Prueba de significacion de Tukey propéleo para el perfil sensorial
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Evaluacion Textura
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Figura 25: Resumen de los resultados de las variables utilizadas en el perfil sensorial del
propéleo subproducto de la Apis Mellifera (miel de abeja). La Figura 25 muestra los
valores de Tukey (p < 0,05) del perfil sensorial efectuados a las distintas muestras

propoleo.

De acuerdo a las evaluaciones realizadas, como lo expresa el anélisis estadistico del
ANOVA vy los gréaficos correspondientes a la prueba de significacién Tukey (p < 0.05).
Los resultados fueron los siguientes. Correspondiente a la evaluacién visual, recordemos
que el color fue medido por una escala de colores del propéleo el cual se refleja en la
(Figura 8.) Los tratamientos se sitian a nivel de la escala de la siguiente manera: Ts
(Tropical + Himeda), T7 (Tropical + Seca) con puntuacién 5; T4 (Romerillo + Himeda),
Ts(Romerillo + Seca) con puntuacion 9; To (Eucalipto + Himeda), T1 (Eucalipto + Seca),

T2 (Aguacate + Himeda) y T3 (Aguacate + Seca) con puntuacion 9,80 equivalente a 10.

Considerando la evaluacién del aroma, en la descripcion del olor los resultados fueron
los siguientes: T, (Aguacate + Humeda), Ts (Aguacate + Seca) con puntuacion 2,20
correspondiente en la escala a (suave); Ts (Romerillo + Seca) con puntuacion 2,80, Te
(Tropical + Hameda), T7 (Tropical + Seca), To (Eucalipto + Himeda), T: (Eucalipto +
Seca), T4 (Romerillo + Himeda) con puntuacién 3,00 correspondiente en la escala a
(medio).
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En la evaluacion de textura, en la consistencia los resultados fueron los siguientes: Ta
(Romerillo + Hameda) con puntacion 1,20 correspondiente en la escala a (blanda); T»
(Aguacate + Humeda), T3 (Aguacate + Seca) y Ts (Romerillo + Seca) con puntuacion 2,00
correspondiente en la escala a (gomosa); To (Eucalipto + Himeda), T1 (Eucalipto + Seca)
y con puntacién 2,80, Te (Tropical + Himeda), T7 (Tropical + Seca) con puntacion 3,00

correspondiente en la escala a (dura).
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4.15 Prueba de significacion de Tukey p<0,05 para el polen subproducto
de la Apis mellifera (miel de abeja). Perfil sensorial (evaluacién
visual, evaluacion del aroma, evaluacion de la textura, evaluacion

de sabores)
Tabla 60. Prueba de significacion de Tukey para el perfil sensorial del polen
subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja) correspondiente a la evaluacion visual,

aroma, texturay sabores.

E. visual E. Aroma E. Textura E. Sabores
Tratamientos ©
Q w
— - OC) (@]
o o - =
3 o) 3 P
@) g hoa]
O
To: Eucalipto +
o EUCalp 43,008 4,00 3,007 2,007
Humeda
T1: Eucalipto+
! P 43,008 4,00 3,007 2,207
Seca
T A te +
2 Aguacate 38,20 4,00 3,00° 2,007
Humeda
T3: Aguacate +
- Agu 39,007 4,00¢ 2 80A 2,004
Seca
: i +
Ta: Romerillo 48,00° 2,207 2,807 2,002
Humeda
Ts: Romerillo +
° 56,000 2,20 3,00 2,00
Seca
Te: Tropical + 39,007 3,008 2,80 2,201
Hlmeda
T7: Tropical +
39,007 3,008 3,00 2,20~

Seca

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)
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Figura 26: Resumen de los resultados de las variables utilizadas en el perfil sensorial del
polen subproducto de la Apis Mellifera (miel de abeja). La Figura 26 muestra los valores

de Tukey (p < 0,05) del perfil sensorial efectuados a las distintas muestras polen.

De acuerdo a las evaluaciones realizadas, como lo expresa el andlisis estadistico del
ANOVA vy los graficos correspondientes a la prueba de significacion Tukey (p < 0.05).
Los resultados fueron los siguientes. Correspondiente a la evaluacion visual, recordemos
que el color fue medido por una escala de colores del polen el cual se refleja en la (Figura
9.) Los tratamientos se situan a nivel de la escala de la siguiente manera: T, (Aguacate +
Humeda) con puntuacion 38,20; T3z (Aguacate + Seca), Te (Tropical + Humeda), T+
(Tropical + Seca) con puntuacion 39; To (Eucalipto + Humeda), T1 (Eucalipto + Seca)
con puntuacion 43; T4 (Romerillo + Himeda) con puntuacion 48 y Ts (Romerillo + Seca)

con puntuacion 56.

Considerando la evaluacion del aroma, en la descripcion del olor los resultados fueron
los siguientes: T4 (Romerillo + Himeda), Ts (Romerillo + Seca) con puntuacion 2,20
correspondiente en la escala a (suave); Tes (Tropical + Himeda), T7 (Tropical + Seca) con
puntuacién 3,00 correspondiente en la escala a (medio) y To (Eucalipto + Himeda), T
(Eucalipto + Seca), T» (Aguacate + Himeda), Tz (Aguacate + Seca) con puntuacion 4,00

correspondiente en la escala a (fuerte).
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4.16 Prueba de significacion de Tukey p<0,05 para la cera subproducto
de la Apis mellifera (miel de abeja). Perfil sensorial (evaluacién
visual, evaluacion del aroma, evaluacion de la textura)

Tabla 61. Prueba de significacion de Tukey para el perfil sensorial de la cera

subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja) correspondiente a la evaluacion visual,
aroma y textura.

E. visual E. Aroma E. Textura
Tratamientos ©
(&)
C
£ 5 g
O O 2
o
O
To: Eucalipto +
o: Eucalip 1,200 1,004 1,204
Humeda
Ti: Eucalipto+
: P 1,204 1,004 1,204
Seca
T2: A +
21 Aguacate 4,00° 1,200 1,000
Himeda
: +
Ts: Aguacate 4,00° 1407 1,00
Seca
: illo +
T4: Romerillo 3,00C 1,207 1,00~
Humeda
Ts: R illo +
5- Romeritio 3,00° 1,407 1,000
Seca
: ical +
Te: Tropical 2 008 1.00% 1,200
Humeda
T7: Tropical +
2,008 1,004 1,00

Seca

Autores: Paredes, O.; Parrales, X. (2020)
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Figura 27. Prueba de significacion de Tukey cera para el perfil sensorial

correspondiente a la evaluacion visual.
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Figura 27: Resumen de los resultados de las variables utilizadas en el perfil sensorial de
la cera subproducto de la Apis Mellifera (miel de abeja). La Figura 27 muestra los valores

de Tukey (p < 0,05) del perfil sensorial efectuados a las distintas muestras de cera

De acuerdo a las evaluaciones realizadas, como lo expresa el analisis estadistico del
ANOVA vy los gréficos correspondientes a la prueba de significacion Tukey (p < 0.05).
Los resultados fueron los siguientes. Correspondiente a la evaluacion visual, recordemos
que el color fue medido por una escala de colores de la cera el cual se refleja en la (Figura
10) Los tratamientos se sitlan a nivel de la escala de la siguiente manera: To (Eucalipto
+ Humeda), T1 (Eucalipto + Seca) con puntuacion 1,20 equivalente a 1; Te (Tropical +
Hameda), T7 (Tropical + Seca) con puntuaciéon 2; T4 (Romerillo + Hlmeda), Ts
(Romerillo + Seca) con puntuacion 3; T. (Aguacate + Humeda), T3 (Aguacate + Seca)

con puntuacion 4.
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4.17 Posibles usos agroindustriales para la Apis mellifera (miel de abeja)

4.17.1 Turrones

Dado que el turron es una combinacion de espuma de miel y otros ingredientes (como
mani y arroz crocante), el cual puede ser consumido antes o después del consumo y es un
alimento energético [106]. Los diferentes tipos de turrones se clasifican segin los
diferentes ingredientes que intervienen en el procesamiento, los mismos que los hacen

caracteristicos [106].

La miel de cualquier tipo de floracidn especifico puede ser una alternativa para usar como
materia prima o como producto final. Hoy en dia se comercializa Unicamente como
materia primay no existen productos a base de esta sustancia rica en vitaminas, que aporta
energia y no es perjudicial para la salud a diferencia del aztcar blanco y con un mejor

aporte nutricional que el de la miel.

Se recomienda para la elaboracion de turrones no superar la temperatura 6ptima de punteo
(72-74 °C), ya que esto afectara las propiedades sensoriales del producto, especialmente

la textura y el color, pudiendo ser demasiado blanda o demasiado dura [106].

4.18 Posibles usos agroindustriales para el polen subproducto de la Apis

mellifera (miel de abeja).

El polen se considera un "alimento completo™” [107]. El polen, gracias al alto porcentaje
hidratos de carbono, es un buen complemento en periodos de "baja energética". Contiene
un 20% de proteina (para el buen funcionamiento de los organismos vivos) y muchos
minerales y elementos que ayudan a las células, musculos y esqueletos. Prepare vitamina
A'y vitamina B [108].

4.18.1 Polen granulado.

Los apicultores recolectan el polen mediante trampas especiales a la colmena, que son
granulos de donde provienen los granos de polen secos, que se comercializan como

producto para el consumo.

Dado que no es posible vender y distribuir polen fresco debido al alto riesgo de

degradacion, se deben aplicar sistemas de conservacion. Lo ideal es que cualquier sistema
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que se utilice, conserve los alimentos, manteniendo sus propiedades organolépticas o

sensoriales: su textura, color, sabor y aroma [105].

En los Gltimos afios se ha recurrido a la congelacion para conservar el polen de abeja
como meétodo alternativo, conservando sus propiedades organolépticas, nutricionales y
medicinales [105]. Pero de acuerdo con la logica el uso de los sistemas de congelacion
indica un cierto costo adicional para el apicultor que solo es justificado si la calidad del
polen obtenido es superior a la del preservado con el sistema de secado [105]. En lo que
al sistema de secado es importante controlar la degradacion bioquimica. A 40-45 °C, la
humedad final puede ser del 6%, aunque el sabor puede cambiar. Varios estudios
muestran que la temperatura de 30 °C durante 20 horas, para proteger los monoterpenos
(compuestos volatiles relacionados con el sabor) y evitar la formacion de compuestos
indeseables proporcionan un contenido de humedad inferior al 8%, lo que inhibe el
crecimiento microbiano [105]. Las particulas extrafias son comunes en el polen y deben

eliminarse manual o mecénicamente antes del envasado [105].

El polen granulado es ideal tomarlo antes de las comidas, solo con agua o mezclado con
infusiones, yogur, cereales, macedonia de frutas frescas, zumo recién exprimido, etc
[109].

4.19 Posibles usos agroindustriales para el propdéleo subproducto de la

Apis mellifera (miel de abeja).

El propdleos es un producto apicola conocido en establecimientos apicolas, naturistas y
farmacias, pero no en los supermercados [110]. Un caramelo a base de propdleos, con
propiedades medicinales seria una buena opcién como producto [111]. Esto considera
que contiene provitamina A, vitaminas del grupo B (especialmente B3), aminoacidos,

minerales y bioflavonoides (vitamina P) [110].

4.19.1Caramelos de propdleos.

El propdleos es un producto de la colmena con propiedades medicinales. Las abejas
recolectan resinas vegetales en sus corbiculas luego de pecorear en yemas vegetales o en

cortezas de arboles [111]..

Dentro de la colmena, las resinas se conocen como propo6leos y son utilizados con fines

mecanicos para tapar agujeros o ranuras, y con fines biolégicos para embalsamar
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invasores [111].. Un caramelo a base de propdleos podria abordar problemas nacionales
de salud publica porque puede tener aplicaciones bucofaringeas y anticaries, ya probadas

en enjuagues bucales con propoleos [111].

El caramelo de propoleos es ideal para consumirlo a cualquier hora del dia, ya que una
evaluacion de aceptabilidad en cuanto a apariencia, color y consistencia, pues el 100% de
los encuestados opind que ésta variaba entre muy buena y buena [111].. En cuanto al
sabor, el 67% opind que estaban entre buenos y muy buenos, el 25% que eran regulares
y un 8% opind que no le gustaban, debido a su sabor acre, lo cual podria ser mejorado

con el afiadido de distintos agentes saborizantes [111].

4.20 Posibles usos agroindustriales para la cera subproducto de la Apis

mellifera (miel de abeja).

4.20.1 Velas.

Las velas pueden crear una atmosfera calida y sensual en su hogar, pero debe prestar
atencion al tipo de vela que se utiliza, ya que algunos patrones pueden ser perjudiciales

para su salud y liberar ingredientes no deseados [112].

Por esta razdn, una vela de cera de abejas es la mejor opcidn, ya que la cera de abejas es
un producto natural que es secretado en forma liquida por las glandulas de cera en la
cavidad abdominal de las abejas obreras jovenes. La cera tiene un alto punto de fusion,
lo que proporciona buenas caracteristicas de combustion. (2-5 veces mas alta que la cera
de parafina) purifica el aire, respeta el medio ambiente [112].

Las velas de cera de abeja neutralizan los olores y el moho en la atmdsfera y a su vez,
pueden mejorar los sintomas de la alergia, mejorando la respiracion en el ambiente.
Ayudan a reducir la fatiga visual y los dolores de cabeza cuando se utilizan como fuente
de luz [112]. Garantizan una luz mas limpia y una vida util mas larga porque el tiempo

de combustion es mas corto [112].
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4.21 Discusion

4.21.1Discusién de resultados: analisis fisico — quimicos, en factores e
interacciones de estudio en Apis mellifera (miel de abeja) en

diferentes tipos de floracién y distintas épocas de produccion

Respecto al Factor A: tipo de floracién (eucalipto, aguacate, romerillo y tropical)

En lo que respecta al factor A (Tipo de floracion) se determinaron que los valores
reporados fueron: Densidad relativa en eucalipto (1,43 g/ml), acidez en eucalipto (16,13
meqg/kg), humedad en eucalipto (15,50 %), cenizas en eucalipto y romerillo (0,37 %),
conductividad eléctrica en eucalipto y romerillo (0,52 mS/cm), HMF en eucalipto (0,89
mg/kg), proteina en eucalipto y tropical (0,40 %), pH en eucalipto (4,00), °Bx en (83,48
%), solidos insolubles en aguacate y romerillo (0,01), viscosidad en romerillo (15608,17
cp), siendo estos referentes a los adquiridos por (BARREZUETA, V, 2017) Composicién
fisico - quimica, microbioldgica y organoléptica de la miel de abeja producida en los
cantones de la zona norte de la provincia de Los Rios” (Mocache, Buena Fe, Quinsaloma),
donde los valores fueron los siguientes: Densidad relativa (1,38 g/ml), acidez (30,45
meq/kg), humedad (20,77 %), cenizas (0,70 %), HMF (34,94 mg/kg), °Bx (33,83 %),
solidos insolubles (0,46).

Mientras que para (Urrego, 2017) en su estudio sobre la Caracterizacion de mieles de
abeja Apis mellifera, colectadas de diferentes regiones de Antioquia, de acuerdo con los
parametros establecidos por la legislacion colombiana y demas criterios que contribuyen
a la calidad destaco que en la conductividad eléctrica obtuvo un valor de (0,67 mS/cm),
pH (3,83), proteina (0,47 %) y para viscosidad (14240 cp).

Segln (Sanz & Sanz, 1994), solo las mieles mas ricas en sales minerales, como es el caso
de las llamadas mieles de mielada, son capaces de amortiguar su acidez, pudiendo
alcanzar valores de pH (5,50), de igual forma la miel de aguacate de esta investigacion

obtuvo un valor de pH (5,50).
Respecto al Factor B: época de produccion (himeda, seca)

En lo que concierne al factor B (Epoca de produccion) se determinaron los valores de
densidad relativa en época himeda (1,42 g/ml), acidez en época hiumeda (19,02 meg/kg),

humedad en época himeda (14,81 %), ceniza en época himeda (0,40 %), conductividad
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eléctrica en época himeda (0,48 mS/cm), HMF en época humeda (1,39 mg/kg), proteina
en época seca (0,40%), pH en época humeda (4,37), °Bx en época humeda (83,72%),
solidos insolubles en época seca (0,02) y viscosidad en época humeda (12371,75 cp),
encontrdndose estos dentro de los rangos establecidos por las normativas técnicas
(ECUATORIANAS, 2016) (MIEL DE ABEJAS. REQUISITOS) donde los valores
méaximos fueron los siguientes: Densidad relativa (1,37 g/ml), acidez (50 meqg/kg),
humedad (20%), cenizas (0,5%), HMF (40 mg/kg), °Bx (65%), solidos insolubles (0,5),
conductividad eléctrica (0,8 mS/cm).

Mientras que para (Avila, S, 2018) en su estudio Caracterizacion de la miel de abeja en
la provincia de Imbabura, destacé que obtuvo los mejores valores en viscosidad (10083,3
cp), pH (4,31) y para proteina (0,49%).

Respecto a la interaccion A*B (Tipo de floracion x Epoca de produccion)

Con respecto a la densidad relativa no se encontrd diferencia significativa entre los tipos

de floracion y época de produccién.

Respecto a la acidez, el mayor valor se presento en las interacciones tropical + seca (26,47
meqg/kg) y el menor valor se presentd en la interaccion eucalipto + himeda (11,57
meqg/kg). De acuerdo a la normativa (ECUATORIANA, MIEL DE ABEJAS
REQUISITOS, 2016) el rango maximo de acidez es de (50 meg/kg) y no tiene un rango

minimo, por lo tanto, los valores se encuentran dentro del maximo permitido.

Acorde al contenido de humedad el mayor valor se encontro en las interacciones eucalipto
+ seca (15,83%), romerillo + seca (15,83%) y el menor valor se presento en la interaccion
aguacate + humeda (13,83%). Como expresa la norma (ECUATORIANA, 2012) MIEL
DE ABEJAS. DETERMINACION DE LA DENSIDAD RELATIVA A 27°C Y DE LA
HUMEDAD, el contenido humedad no debe exceder el (20%), mientras que para (Avila,
S, 2018) en su estudio, Caracterizacion de la miel de abeja en la Provincia de Imbabura,
obtuvo un valor de (16,27%), esto indica que las mieles estudiadas han sido ligeramente

inferiores y no sobre pasan el limite maximo establecido.

(Tosi, 2004) Dice que es importante sefialar que cuando la cantidad de agua aumenta en
la miel, se produce la fermentacion por levaduras osmofilicas. Se puede enfatizar que es
poco probable que las mieles estudiadas fermenten y que las practicas de recoleccion y

almacenamiento fueron apropiadas para asegurar un nivel de humedad adecuado.
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En el porcentaje de ceniza, la mayor concentracion se encontré en las interacciones
aguacate + seca (0,51 %) y la menor se present6 en la interaccion eucalipto + himeda
(0,35%). De acuerdo con lo que indica la norma técnica (ECUATORIANA, MIEL DE
ABEJAS. DETERMINACION DE LAS CENIZAS, 2012) el rango maximo es de
(0,5 %) y no estipula un rango minimo, mientras que para (Avila, S, 2018) en su estudio,
Caracterizacion de la miel de abeja en la Provincia de Imbabura, obtuvo valores de
(0,5 %), esto indica que las mieles estudiadas estan dentro de la media establecida por la

normativa.

Asimismo, (Acquarone, 2004) sefiala que el contenido de cenizas puede ser una funcion
compleja, entre el origen floral y el periodo de produccion. Observando que el tipo de
suelo y las condiciones climéticas podrian influir en el contenido mineral de la miel, de

un mismo origen floral y de diferente origen geografico.

En el contenido de conductividad eléctrica, se encontré que el mayor valor en mS/cm en
las interacciones eucalipto + seca (0,53) y romerillo + seca (0,53), mientras que el menor
contenido lo obtuvieron las interacciones aguacate + humeda (0,39) y aguacate + seca
(0,39). De acuerdo con lo que indica la norma (ECUATORIANA, DETERMINACION
DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA, 2016) presenta un rango maximo que es de
(0,8 mS/cm) y no especifica un rango minimo, mientras que (Avila, S, 2018) presenta en
su estudio, Caracterizacion de la miel de abeja en la Provincia de Imbabura, un valor de
(0,75 mS/cm), esto indica que los tratamientos de miel estudiados se encuentran dentro
del rango establecido por la normativa.

Acorde al contenido de HMF el mayor valor en mg/kg se encontré en la interaccion
aguacate + seca (3,35 mg/kg) y el menor valor se situo en la interaccion eucalipto + seca
(0,30 mg/kg). Como expresa la normativa (ECUATORIANA, MIEL DE ABEJAS.
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HIDROXIMETILFULFURAL HMF, 1989),
el rango maximo es de (40 mg/kg) y no manifiesta un rango minimo, mientras que (Avila,
S, 2018) demuestra en su estudio, caracterizacién de la miel de abeja en la Provincia de
Imbabura, valores de (5,55 mg/kg), esto nos indica que ninguna de las mieles tratadas
presento valores superiores al limite maximo de (40 mg/kg) de Hidroximetilfurfural para

mieles en general, establecido por la Normativa.

En el porcentaje de proteina, la mayor concentracion se encontrd en la interaccion

aguacate + himeda (0,44 %) y el menor valor lo presentd la interaccion aguacate + seca
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(0,37 %). De acuerdo a lo que indica (Insuasty, Martinez & Jurado, 2016) en su
investigacion, Identificacion de flora y andlisis nutricional de miel de abeja para la
produccion apicola, el valor es de (0,42 %), por lo tanto, se encuentra que si existe

similitud.

En el contenido de pH, se encontr6 el mayor valor en la interaccién aguacate + himeda
(5,54) y el menor valor se situ6 en la interaccion tropical + himeda (3,59). De acuerdo a
lo que indica (Morales, 2016) o que, en su investigacion, Determinacion de los parametros
fisico — quimicos para evaluar la calidad de la miel de abeja comercializada en la ciudad
de Cuenca, segin norma NTE INEN 1572, el valor encontrado fue de (4,56), mientras
que (Avila, S, 2018) present6 en su estudio, Caracterizacion de la miel de abeja en la
Provincia de Imbabura, un valor de (4,31), esto implica que las mieles estudiadas se
ubican dentro del rango. Cabe mencionar que las mieles mas ricas en sale minerales, como
es el caso de las llamadas mieles de mielada, son capaces de amortiguar su acidez,

pudiendo alcanzar valores de pH hasta (5,5) segln (Sanz & Sanz, 1994).

Respecto a los °Bx, la mayor concentracion se presentd en la interaccion aguacate +
himeda (84,17 %) y la menor concentracion se presentd en la interaccion romerillo +
seca (83,00 %). Como expresa la norma (ECUATORIANA, MIEL DE ABEJAS.
DETERMINACION DE AZUCARES REDUCTORES TOTALES SACAROSA Y LA
RELACION FRUCTOSA-GLUCOSA, 2012) presenta un rango minimo que es de
(65 %) y no especifica un rango maximo, mientras que (Avila, S, 2018) presenta en su
estudio, Caracterizacién de la miel de abeja en la Provincia de Imbabura, un valor de
(81,13 %), esto indica que los tratamientos de miel estudiados se encuentran dentro del
rango establecido por la normativa (INEN 1572, 2012).

Acorde de solidos insolubles la mayor concentracion se encontré en la interaccion
eucalipto + himeda (0,05) y menor concentracion en las interacciones eucalipto + seca
(0,01), aguacate + seca (0,01) y romerillo + himeda (0,01). De acuerdo a la norma
(ECUATORIANA, MIEL DE ABEJAS. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
SOLIDOS INSOLUBLES, 2012), el rango maximo es de (0.5) y no menciona un rango
minimo, mientras que (Avila, S, 2018) en su estudio, Caracterizacion de la miel de abeja
en la Provincia de Imbabura, obtuvo valores de (0,06), esto indica que las mieles

estudiadas se encuentran dentro de la normativa.
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Se debe destacar que el contenido de solidos insolubles es indicativo de un buen proceso

de extraccién segun (Caron, 2010).

Respecto a la viscosidad, el mayor valor en cp se encontr6 en la interaccion romerillo +
seca (15730,00 cp) y el menor valor se situé en la interaccion eucalipto + seca
(3387,33 cp). Como expresa (Avila, S, 2018) en su estudio, Caracterizacién de la miel de
abeja en la Provincia de Imbabura, obtuvo un valor de (10083,3 cp), ya que se estudiaron
mieles de muy baja viscosidad provenientes de las zonas medias de Sangolqui y Calacali,

y también mieles con viscosidades altas provenientes de Espana.

4.21.2Discusién de resultados: analisis fisico — quimicos, en factores e
interacciones de estudio en el propoleo subproducto de la Apis
mellifera (miel de abeja) en diferentes tipos de floracion y distintas

épocas de produccion

Respecto al Factor A: tipo de floracién

De acuerdo a lo indicado, los valores reportados en el propoleos: la humedad de la
floracion de aguacate fue (1,54 %), cenizas romerillo (3,25 %) e indice de oxidacién de
aguacate (2,24 segundos), se muestran los valores reportados por (Rojas, Torres &
Hoffmann, 2016) en su investigacion, Determinacion de propiedades fisicoquimicas de
propdleos provenientes de cinco especies de abejas sin aguijon de Norte de Santander-
Colombia, donde los valores fueron los siguientes: humedad (0,72 — 10,78 %), cenizas
(0,14 — 17,40 %), e indice de oxidacion (1 - 5segundos).

Respecto al Factor B: época de produccion

En lo que concierne al factor B (época de produccion) se determinaron que los valores de
la humedad en época humeda se obtuvieron en (3,03 %), cenizas en época himeda
(3,38 %) e indice de oxidacidn en época seca se obtuvo (2,90 segundos), se muestran los
valores reportados por (Rojas, Torres & Hoffmann, 2016) en su investigacion,
Determinacién de propiedades fisicoquimicas de propoleos provenientes de cinco
especies de abejas sin aguijon de Norte de Santander-Colombia, donde los valores fueron
los siguientes: humedad (0,72 — 10,78 %), cenizas (0,14 — 17,40 %), e indice de oxidacion
(1 - 5 segundos).
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Respecto a la interaccion A*B Tipo de floracién x Epoca de produccion

Respecto a la humedad, el mayor porcentaje (%) se presento en las interacciones eucalipto
+humeda (5,78 %) y el menor porcentaje se presento en la interaccion aguacate + himeda
(0,89 %). Como expresa (Rojas, Torres & Hoffmann, 2016) en su investigacion,
Determinacién de propiedades fisicoquimicas de propoleos provenientes de cinco
especies de abejas sin aguijon de Norte de Santander - Colombia, donde el valor fue el
siguiente: humedad (0,72 — 10,78 %), mientras que (Martinez, 2009) en su estudio
caracterizacion fisico - quimica y evaluacion de la actividad antifingica de propoleos
recolectados en el suroeste antioquefio, encontrandose valores de humedad
(1,72 - 4,90 %).

En el porcentaje de ceniza, la mayor concentracion se encontr6 en las interacciones
romerillo + seca (3,96 %) y la de menor valor se presento en la interaccion romerillo +
humeda (2,69 %), mientras que (Martinez, 2009) en su estudio Caracterizacion fisico -
quimica y evaluacion de la actividad antifungica de propoleos recolectados en el suroeste
antioquerio, el porcentaje de ceniza va de (0,16 — 4,77 %) y (Rojas, Torres & Hoffmann,
2016) en su investigacion, Determinacion de propiedades fisicoquimicas de propdleos
provenientes de cinco especies de abejas sin aguijon de Norte de Santander-Colombia,

determina que su valor obtenido fue (0,14 — 17,40 %).

Acorde al indice de oxidacion, el mayor valor en segundos se encontrd en la interaccién
romerillo + himeda (4,28 segundos) y el menor valor se encontré en la interaccion
aguacate + humeda (2,19 segundos). Mientras que para (Rojas, Torres & Hoffmann,
2016) en su investigacién, Determinacion de propiedades fisicoquimicas de propoleos
provenientes de cinco especies de abejas sin aguijon de Norte de Santander-Colombia,
donde los valores fueron los siguientes: indice de oxidacion (1 - 5 segundos) y (Martinez,
2009) en su estudio caracterizacion fisico - quimica y evaluacién de la actividad
antifangica de propdleos recolectados en el suroeste antioquefio, manifiesta que obtuvo
los valores de (5,44 - 37,93 segundos), cabe destacar que estas variaciones podrian

asociarse con el contenido de fenoles y flavonoides segin (Salamanca, 2007).
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4.21.3Discusién de resultados: analisis fisico — quimicos, en factores e
interacciones de estudio en el polen subproducto de la Apis
mellifera (miel de abeja) en diferentes tipos de floracion y distintas

épocas de produccion

Respecto al Factor A: tipo de floracién

Los valores reportados en (%) de polen fueron: humedad en romerillo (8,59 %), tropical
(8,60 %) y ceniza en aguacate (2,41 %), mientras que los valores reportados por (Herrera,
Rodriguez & Carmona, 2007) en su investigacion, Caracterizacion de polen apicola
fresco recolectado en Cacute, en los Andes Venezolanos, fueron los siguientes: humedad
(9,77 %) y cenizas (2,36 %).

Respecto al Factor B: época de produccién

En lo que concierne a lo indicado, los valores reportados en (%) de polen: humedad de
época himeda (11,12 %) y ceniza de época seca (2,49 %), se muestran los valores
reportados por (Herrera, Rodriguez & Carmona, 2007) en su investigacion,
Caracterizacion de polen apicola fresco recolectado en Cacute, en los Andes

Venezolanos, los cuales fueron los siguientes: humedad (9,770 %) y ceniza (2,36 %).
Respecto a la interaccion A*B Tipo de floracién x Epoca de produccion

Respecto a la humedad, el mayor porcentaje (%) se presentd en la interaccion eucalipto
+ seca (13,75 %) y el menor porcentaje se present6 en la interaccion romerillo + seca
(8,53 %). Como expresa (Herrera, Rodriguez & Carmona, 2007) en su estudio,
Caracterizacion de polen apicola fresco recolectado en Cacute, en los Andes
Venezolanos, encontrando valores de humedad (9,77 %) y (Martinez, 2005) en su estudio
Caracterizacion fisico-quimica y microbiologica del polen de abejas de cinco

departamentos de Honduras present6 valores de (9,41 — 15,52 %)

En el porcentaje de ceniza, la mayor concentracion en (%) se encontrd en la interaccién
romerillo + humeda (3,11) y la menor concentracion se presentd en la interaccion
aguacate + seca (2,39), mientras que (Herrera, Rodriguez & Carmona, 2007) en su
investigacion, Caracterizacion de polen apicola fresco recolectado en Cacute, en los
Andes Venezolanos, el valor de ceniza es de (2,36) y (Martinez, 2005) en su estudio
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Caracterizacion fisico-quimica y microbiologica del polen de abejas de cinco

departamentos de Honduras, manifestd que obtuvo valores de (1,32 — 3,28).

4.21.4Discusién de resultados: analisis fisico — quimicos, en factores e
interacciones de estudio en la cera subproducto de la Apis
mellifera (miel de abeja) en diferentes tipos de floracion y distintas

épocas de produccion.

Respecto al Factor A: tipo de floracion

De acuerdo con lo indicado, los valores reportados en (%) de la cera: humedad en
eucalipto (0,31 %) y ceniza en aguacate (0,06 %), se muestran los valores reportados por
(Patricia, Bart, Matsuda & Almeida) en su estudio Necesidad del control de calidad de la
cera de abejas sin aguijon, donde los valores fueron los siguientes: humedad (0,60 %) y
ceniza (0,12 %).

Respecto al Factor B: época de produccion

En lo que concierne a lo indicado, los valores reportados en (%) de polen: ceniza de época
humeda (0.34 %) y ceniza de época humeda (0,07 %), se muestran los valores reportados
por (Patricia, Bart, Matsuda & Almeida) en su estudio Necesidad del control de calidad
de la cera de abejas sin aguijon, donde los valores fueron los siguientes: humedad
(0,60 %) y ceniza (0,12 %).

Respecto a la interaccion A*B Tipo de floracion x Epoca de produccion

Respecto a la humedad, el mayor porcentaje (%) se presentd en la interaccion aguacate +
seca (0,72 %) y el menor porcentaje se presentd en la interaccion romerillo + humera
(0,29 %), mientras que (Patricia, Bart, Matsuda & Almeida) en su estudio Necesidad del
control de calidad de la cera de abejas sin aguijon, donde los valores fueron los siguientes:
humedad (0,45 - 0,60 %)

En el porcentaje de ceniza, la mayor concentracion en (%) se encontro en la interaccion
eucalipto + seca (0,18 %) y el menor valor lo presentd en la interaccién aguacate + seca
(0,04 %), mientras (Patricia, Bart, Matsuda & Almeida) en su estudio Necesidad del

control de calidad de la cera de abejas sin aguijon, donde el valor de ceniza fue (0,12 %).
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4.22 Tratamiento de hipdtesis

> De acuerdo con los resultados obtenidos, acorde a la Apis mellifera (miel de abeja)
se acepta la hipotesis alternativa en cuanto al tipo de floracion para los anélisis
fisico — quimicos (acidez, humedad, cenizas, conductividad eléctrica,
hidroximetilfurfural, pH, °Bx, solidos insolubles, viscosidad) debido que
presentaron diferencias significativas, mientras que para los analisis (densidad
relativa y proteina) no se encontr6 diferencia significativa por lo cual se acepta la
hipétesis nula. Para el perfil sensorial se acepta hipétesis alternativa ya que existio

diferencia en cuanto a las evaluaciones visual, aroma, textura y sabores.

> Respecto al propoleo subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja) se acepta
la hipétesis alternativa en el tipo de floracion para los analisis fisico — quimicos
(humedad, cenizas e indice de oxidacién) debido que presentaron diferencias
significativas. Para el perfil sensorial se acepta hipotesis alternativa debido a que
existié diferencia en cuanto a las evaluaciones (visual, aroma, textura) mientras
que en la evaluacion de sabores no existio diferencia por lo cual se acepta la

hipotesis nula.

» En base a los resultados del polen subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja)
para los analisis fisico — quimicos (humedad, cenizas) se acepta la hipdtesis
alternativa en vista que el tipo de floracion si influye en estos pardmetros de
calidad. En el perfil sensorial se acepta hipétesis alternativa a causa de que existio
diferencia en cuanto a las evaluaciones (visual, aroma) mientras que en la
evaluacion de (sabores, textura) no existio diferencia por lo cual se acepta la

hipétesis nula.

> Para los resultados de la cera subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja) se
acepta la hipdtesis alternativa ya que el tipo de floracion si influye en los
parametros de calidad evaluados. Para el perfil sensorial se acepta hipotesis nula
debido a que no se encontrd diferencia en cuando a las evaluaciones de (aroma,
textura), en tanto para la evaluacion visual se acepta la hipotesis alternativa dado

que si existio diferencia significativa.
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> Considerando la época de produccion en la Apis mellifera (miel de abeja) se acepta
la hipotesis alternativa para los analisis fisico — quimicos (acidez, cenizas,
conductividad eléctrica, hidroximetilfurfural, solidos insolubles y viscosidad)
dado que presentaron diferencia significativa, mientras que para los anélisis
(densidad relativa, humedad, proteina, pH, °Bx) no se encontré diferencia por lo
cual se acepta la hipotesis nula. En cuanto a los subproductos (propoleo, polen y
cera) se acepta la hipotesis nula puesto que la época de produccion no influye en

los parametros de calidad evaluados.
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5.1 Conclusiones

» Considerando el tipo de floracion estudiados en la Apis mellifera (miel de abeja),
se determind que, en cuanto a las caracteristicas fisico — quimicas, todas las mieles
estudiadas cumplen los parametros establecidos de calidad, pero sin embargo la
miel de floracion de eucalipto fue la que obtuvo mejores resultados en cuanto a
densidad (1,43 g/ml), acidez (16,13 meqg/kg), conductividad eléctrica
(0,52 mS/cm), hidroximetilfurfural (0,89 mg/kg), la floracién de aguacate mostro
una adecuada valoracién en humedad (15,50 %), cenizas (0,50 %), proteina
(0,41 %), pH (5,50), °Bx (83,48 %), solidos insolubles (0,01), mientras que en

viscosidad (15608,17 cp), la floracion de romerillo sobresalid en la valoracion.

> De acuerdo al tipo de floracion en el propéleo subproducto de la Apis mellifera
(miel de abeja), se concluye que, en la determinacion de las caracteristicas fisico
— quimicas, todos los propoleos estudiados cumplen los parametros establecidos
de calidad, destacando en ellos el propdleo de la floracién de aguacate con una
humedad de (1,54 %) e indice de oxidacion (2,24 segundos), mientras que en
cenizas (3,75 %) destaco el de la floracién tropical.

» Enlo que respecta al tipo de floracion en el polen subproducto de la Apis mellifera
(miel de abeja), la estimacion de las caracteristicas fisico — quimicas concluye que
todo el polen estudiado cumple con los parametros establecidos en cuanto a su
calidad, pero la humedad el polen de la floracién de romerillo (8,59 %) y la ceniza
(2,82 %) presentd mejores resultados en comparacion a los otros.

» Al especificar las caracteristicas fisico — quimicas respecto al tipo de floracién en
la cera subproducto de la Apis mellifera (miel de abeja), se concluye que todas las
muestras evaluadas cumplen los parametros establecidos en cuanto a su calidad,
sin embargo, la cera de la floracién de eucalipto obtiene un valor minimo en

cuanto a la humedad (0,31 %) y en cenizas (0,12 %) el valor maximo.
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» En el analisis de la incidencia en época de produccién de los parametros fisico -
quimicos evaluados a la Apis mellifera (miel de abeja) y sus subproductos
(propoleo, poleny cera) podemos concluir que no existo gran variabilidad en cada
época de produccidn, pero que los valores obtenidos si se encuentran dentro de
los parametros de calidad con los que han sido comparados, teniendo asi en la
Apis mellifera (miel de abeja) una densidad de (1,42 g/ml), acidez (19,02 meqg/kg),
humedad (14,81 %), hidroximetilfurfural (1,39 mg/kg), proteina (0,41 %), °Bx
(83,72), viscosidad (12371,75 cp) en la época de produccién himeda, mientras
que para cenizas (0,42 %), conductividad eléctrica (0,49 mS/cm), pH (4,42) y
solidos insolubles (0,02) en la época de produccion seca. Para el propo6leo una
humedad (3,03 %) en la época de produccion himeda, cenizas (3,71 %) y el indice
de oxidacion (2,90 sg) en la época de produccion seca. En el polen humedad
(11,12 %), cenizas (2,75 %) para la época de produccion hiumeda. Y en la cera
humedad (0,34 %) en la época de produccidén humeda, cenizas (0,11 %) en la

época de produccion seca.

> Acorde a los tipos de floracion y épocas de produccion de la Apis Mellifera (miel
de abeja) y subproductos (propdleo, polen y cera) se estudié la calidad,
concluyendo asi que en la Apis Mellifera (miel de abeja) en los tratamientos agh:
(Eucalipto + Seca) presenta mejores resultados para los anélisis de densidad
relativa, conductividad eléctrica, hidroximetilfurfural y sélidos insolubles; aibo
(Aguacate + HUumeda) para los analisis de humedad, proteina, pH, °BXx; aib:
(Aguacate + Seca) cenizas; az2b; (Romerillo + Seca) viscosidad y agho (Eucalipto
+ Humeda) acidez. En cuanto al propoleo concluimos que los tratamientos de a1bo
(Aguacate + Himeda) obtiene mejores resultados en cuanto a la humedad e indice
de oxidacion y el tratamiento azb; (Romerillo + Seca) para cenizas. En tanto que
para el polen el tratamiento azb; (Romerillo + Seca) posee mejores resultados para
humedad y asbo (Romerillo + Humeda) cenizas. Y por ultimo los mejores
tratamientos para la cera fueron azbo (Romerillo + HUimeda) en el anélisis de

humedad y aogb; (Eucalipto + Seca) para cenizas.
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» En lo que concierne al perfil sensorial se desarrollé un panel de cata donde
participaron 5 jueces los cuales realizaron una evaluacion visual, de aroma,
textura y sabores. Para lo cual se concluye que la Apis Mellifera (miel de abeja)
presentd diferencia significativa en cuanto a la evaluacion visual, de aroma,
textura y sabores; en el propdleo la evaluacion visual, de aroma y textura mostro
variabilidad; mientras que en el polen la evaluacion visual y de aroma revelo

inestabilidad y en la cera solo la evaluacion visual presento diferencia.

» Finalmente, de acuerdo a las caracteristicas estudiadas de la Apis mellifera (miel
de abeja) se concluye que se podrian industrializar la elaboracion de turrones de
miel en los cuales se puede utilizar las mieles de la floracion de Eucalipto,
Romerillo, Aguacate o Tropical, ya que estas aportarian al producto caracteristicas
particulares en cuanto a su sabor, respecto al propdleo es posible utilizarlo como
materia prima para la elaboracion de caramelos, para el polen se sugiere
consumirlo en forma granulado previamente tratado referente a un método de
conservacion, mientras que para la cera se propone utilizarla para remplazar la
parafina en la elaboracion de velas ya que esta nos brindaria un ambiente libre de

quimicos.
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5.2 Recomendaciones

» De acuerdo a lo resultados obtenidos en la Apis mellifera (miel de abeja) se
recomienda las mieles de floracion de (eucalipto — aguacate) por su adecuada
valoracion en los parametros fisico-quimicas ya que en los resultados obtenidos
demostraron que ambas pueden ser recomendables y destinadas a su aplicacién

agroindustrial en distintos productos, como turrones, miel pura, etc.

> Para la elaboracién de posibles productos agroindustriales como caramelos de
propoleos se recomienda el analizado de las floraciones de (aguacate — tropical),
donde los valores son aceptables siendo superiores a las demas floraciones

estudiadas en cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas.

» Al especificar las caracteristicas fisico — quimicas del polen estudiado
recomendamos la floracion de (romerillo) ya que presentdé mejores resultados en

comparacion a los otros, por ende, con este se podria realizar polen granulado.

» Enlo que respecta a la cera analizada se recomienda la floracion de (eucalipto) ya
que todas las muestras evaluadas cumplen los parametros establecidos en cuanto
a su calidad, por este motivo se podria usar en futuros procesos agroindustriales

en la elaboracién de velas de cera.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. Requisitos fisico quimicos para miel de abeja.

Serviclo Ecusloriang de Marmalizacion
0

CQuito — Ecuador

NORMA NTE INEN 1572
TECNICA Primera revision
ECUATORIANA 2016-10

MIEL DE ABEJAS. REQUISITOS

HONEY BEE. REQUIREMENTS

ICS: 65.140; &7.180.10 | 11|
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quilo - Ecuadar

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1632:1989

FECHA DE CONFIRMACION: 2012-11-16

MIEL DE ABEJAS. DETERMINACION DE LA DENSIDAD
RELATIVA A 27°C Y DE LA HUMEDAD

Primera edicidn

BEE HOMEY. DETERMINATION OF SFECIFIC GRAVITY FOR 270 AND HUMIDITY

First adition

DEECHITTCREE. Aolcal y proBUCis 08 TUCar, misl 06 Eng.m e MTinGCior OF 16 G raaad relataa
&L 02.04-308
COU: 638 16:543.08

B3 ET.180.10
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacién

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1633:1989

FECHA DE CONFIRMACION: 2012-11-16

MIEL DE ABEJAS. DETERMINACION DE AZUCARES
REDUCTORES TOTALES SACAROSA Y LA RELACION
FRUCTOSA-GLUCOSA

Primera edicién

BEE HONEY. DETERMINATION OF SUGAR. TOTAL REDUCTORS SACCHARCOSE AND RELATION BETWEEN FRUCTOEE -
GLUCCSE

Fust edition

DEECRIPTOREES: AZicar y producins de axdcar, miel de abajas detenminacidn de azucans reduciones otaks
AL 02.04-307

CDU: 638.16:543.01

iCS: 67.180.10
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b0 Ecuai oriano de Mormalizackin . INEN = Casily 174011999 = Baquerizo Moreno E2-79 y Almagro = Quil o-BEcuador = Prohilb bda ka reprod ucciin

COLE 538 16543 08 I I'l | |'l- | AL 02.04-308

MNorma Técnica MIEL DE ABEJAS. DETERMINACION DE LA ACIDEZ TOTAL. INEM 1 634
Ecuatoriana
Obligatoria 196502
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método para determinar la acidez total en la miel de abejas, por
valoracidn con Sbcall, utilizando un medidor de pH.

2. RESUMEMN

2.1 La acidez total &8 la suma de las substancias Acidas gue pueden valorarse an una mussira de miel
pod la adicion & una solucasn alcaling e nofmalidad Conocida.

3. INSTRUMEMNTAL
3.1 Equipo usual de laboratorio y en particular.
3.1.1 Balanzs analiice, sensbie al 0.1 myg.
3.1.2. Vaso de precipitacidn, de 250 cm’.
3.1.3 Agitsdor magnética.
314 Potencidmetro, sensible al prmer decimal.

3.1.5 Bursta.

3.1.6 Pipsta.

4. PREPARACION DE LA MUESTRA

4.1 5l la miel esta lquida, homogenszar por  agitackin, sl estd parcial o tolalmente cristalizeda. introeducir
el envase cerrado & bafo Maria 60-65 C hasta fundicidn total, culdando no sumergina; uege mezclar
oéen y enfriar rApidamente.

Sl hay mpwezas o substanciss extrafias, calentar la muestra en bafo Maria hasta 40 *C y filtrarla
a traves o un lenzo.
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacion

Quils - Exuadar

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1635:1989

FECHA DE CONFIRMACION: 2012-11-16

MIEL DE ABEJAS. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
SOLIDOS INSOLUBLES

Primera edicidn
BEE HOMEY. DETERMBATION OF CONTENT OF IMSOLLBLE SOLDS

First adiidn

DEECRIFTOREE: Az y producios di axicar, micl do aboejas, dotsminadn e contenid o o solood inolibles
AL 0204308

(CON: 38, 16:543.08

ICS: 6718010
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Instituto Ecuatoriano de Normalizacidn

Quilo - Ecuadar

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 1636:1989

FECHA DE CONFIRMACION: 2012-11-16

MIEL DE ABEJAS. DETERMINACION DE LAS CENIZAS

Frimera edicidn

BEE HOMEY. DETERMINATION OF AEHEE

First aditin

DEECRIFTOREE: Azicar y producios de anicar, misd de abejas determinachdn o lis cinizes
AL 02.04-3100

COL: 638, 16:543. 08

ICE: E7.180.10
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Instituto Ecuatoriano de Normalizackon, INEN « Casilla 17013999 « Baquerizo Moreno E2-29 y Almagro = Quito-Ecuador « Prohid ida ka reprod ucciin

Norma Técnica MIEL DE ABEJAS. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE INEN 1 637

Ecuatoriana HIDROXIMETILFURFURAL (HMF).
Obligatoria 1989.02

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece el método para determinar el contenido de hidroximetilfurfural (HMF)
en miel de abejas.

2. RESUMEN
2.1 Determinar espectofornétricamente el contenido de hidroxtifurfural (HMF), en & cual la

absorbancia varia en funcién del contenido de hidroximetitfurfural (HMF). Producto origmado por
el sobrecalentamiento de la miel de abejas.

3. INSTRUMENTAL
3.1 Equipo usual de laboratorio y en particular:
3.1.1 Vasos de precipitacion, de 250 cm’
3.1.2 Pipetas
3.1.3 Tubos de ensayo, de 18 x 150mm.
3.1.4 Balones aforados, 250 cm”.

3.1.5 Espectofotémetro, para medir a 284 y 336 nm.

4. REACTIVOS

4.1 Solucién de ferrocianuro de potasio. Disolver 15 gramos de ferrocianuro de potasio (KFe(CN)
3H:0), en 100 cm’ de agua.

4.2 Solucién de acetato de zinc. Disolver 30g de acetato de zinc Zn (OAc),. 2H,0, en 100 cm” de
agua.

4.3 Solucién de bisulfato de sodio (0.20% Disolver 0.20g de bisulfato de sodio NaHSO, en 100 cm’
de agua.

187



NTE BEM 1 637 198302

5. PREPARACION DE LA MUESTRA

5.1 La muestra de miel debe ser FI-EI"IE-IHHH‘IEI'ITE homogenizada antes de analizarss.

5.2 La miel de panal debe prepararse para el ensayo cortando los panales a o largo y separando del
panal. utlizando un tamiz No. 40 (425 pm).

5.3 Para esta ensayo, la muestra de mied no debe calentarse. y se realiza en cada una de las
muestras que constibeyen un grupo de muesiras elementales o muestras ghobales por reciplente.

6. PROCEDIMIENTO

6.1 La determinacidn debe efeciuarse por duplicado sobre la muessitrs consvenlentements
homogenizada.

6.2 Pesar 5 g de miel & un vaso de precipitacién, transferir a un baldn aforado de 50 em®, con
aproximadamente 25 cm de agua destilada.

6.3 Anadir con una pipeta 0,50 cm® de solucién de femroclanuro de potasks, mazclar blen, afadir
0,50 cm” de solucién de acetato de zinc, llevar hasta un volumen de 50 em”® con agua destilada.

6.4 Filtrarios primeros 10 cm”® del filtrado se desachan.
6.5 Tomar dos tubos de enaayo (18 x 150 mm) y afadir a cada uno 5 cm” del fitrado.

6.6 Eln un tubo, afadir 5 cm’ de agua {muesira), y al ofro tubo que servird de referencia, afadic
5em” de solucldn de MaHS0., mezclar blen.

6.7 Determinar |a absorbancis de la muestra patrndn en contra de la absorbancla de la muestra de
referencia, a 284 y 336 nm en una celda de 1 cm.

6.B 51 la absorbancia (A) &3 mayor a 0,6, diuir la musstra patrdn con agus, ¥ lambién la da

referencla con MaH50: en igusl proporcidn. Determinar la sbsorbencia A vy, pera los célculos,
caonalderar b diucitn realizada.

7. CALCULOS

7.1 El contensdo de hidrossmetifurfural en miel de abegas se determina de ks sigulente manera;

mg hidrocametitfurfural, {HMF) 100 g de miel = (A284-A336) x 14,87 x S/g muestra.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

[bocumente: TITULD: MIEL DE ABEJAS. DETERMINACION DEL Cadigo:
WTE IMEN 1637 CONTENIDD DE HIDEOXIMETILFURFURAL {HMF). AL DLM-311
ORIGINAL: REVISHIN:

Fecha de imiciacsdn del estudio: 1988=04-21 | Fecha de aprobacion amerior por Consejo Directivo
Oficializackin con el Caricter de
por Acuerdo MNao. de

publicado en el Registro CHicial Mo, de

Fecha de msciacion del eshadsa-

Fechas de consulta pablica: de a

Zubcomite Técmoo: AL 02,04 AZUCARES
Fecha de imiciacdn:
Integrantes del Suboomaté Téonaoo:

Fecha de aprobacion: 198E-06=03

NOMBRES: INSTITUCION REFRESENTADA:

Oir. José Escudero (Presidente)
Ing. Carolina Palacio de Way
Lic. Flor de Gallardo

Ing. Rene Palacios

Dira. Lur Guerrers

Dira. Dielsx de Mara

Agr. Becker Ayala

Apr. Alfredo Zusiga

ADAP

MAG-TNCCA

LA COLMENA

SUPEREA

PASTEURIZADORA QUITO S A.
INETITUTO MACIONAL DE HIGIENE-
GLUANY ACHTTL

ASOCIACION DE APICULTORES DE
TUNGURAHUA

ASOCIACION DE APICULTORES DE

TUNGURAHUA

Diar. Rosa de Lecn INETITUTO MACIONAL DE HIGIENE -~ QUITC

Zr. Silvio Duran EL PARAISD
Dira. Magdalena Baus MINISTERID DE SALUD PUBLICA
Ing. Morma Santamaria (Secretaria Técnaca) INEM

Oitros trimiles: # Esty porma s mingiin cambio en su confensdo foe DESREGULARIZADA, pasando de
OBLIGATORIA a VOLUNTARIA, segin Fesolucion de Consejo Directivo de 19950108 y oficialorada
medianie Acuerdo Mmisteral Mo, 215 de 1998-05-4 publicado en el Registro Oficial No. 321 del 1998-05-20

El Comsejo Directivo del INEN aprobé este proyecto de norma en sesion de 1980%-02-15

Oficialrada como: OBLIGATORIA
Regisiro CHicial No. 213 del  198%06-23

Por Acuerdo Mmisteral No. 209 del  1989-05-10
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Bread A 0 Ecusd oriang o o Monmalizacitn , INEN = Casilla 17401-1999 = Baquarizn Morsnd E2-79 y AlMmspro = Dl o- Bou sdor = Prohil ks b regenod ucckin

COUE 638 16543 05 I I\ | |'|- | AL 0204312

Horma Técnica MIEL DE ABEJAS. DETERMINACION DEL NUMERD DE INEM 1 638
Ecuatoriana DIASTASA
Obligatoria 198302
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece & método para datermmanar el numero de digstass en B misl de abejas.

2. RESUMEN

2.1 Bl nimerno de diasiasa es la cantidad, en centimetres clibices, de una solucidn de almiddn al 1%,
hidrolizada &n wna hora por la enzima contenida en 1g de miel. El namero de diastasa tambidn se
conoce como acividad diastasica, indice & dasians o poder dastasico.

I INSTRUMENTAL

3.1 Equipo usual de laboratorlo y en particular:
3.1.1 Balanza analllics, sersibile al 0.1 myg.

3.1.2 Vaso de precipifacidn, de 20 e,

3.1.3 Probetas gradugdss, de 25y 50 o’

3.1.4 Pipalas gradusdas, de 5y 10 cm’.

3.1.5 Matraz aforsdo, de 25cm’.

3.1.6 Matraz Erlenmeyar, da 50 cm’.

3.1.7 Bafo de Maria, con regulador de temperabura.
3.1.8 Crondmeiro.

3.1.8 Egpecirofotdmetro, gue parmita leer a 650 nm.

4. REACTIVOS

4.1 Solucién madre de yodo.

Disolver 8.8 g de yodo de calidad para andlisis, en 30-40 cm” de agua que contenga 22 g de yoduro de
peotasio y diluir en egua hasta 1000 o
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documenio: TITULD: MIEL DE ABEJAS. DETERMINACION DEL Cidigo:
WTE IMEN 1638 NIUMERD DE DIASTASA. AL 004312
ORIGINAL: REVISION:

Fecha de imiciaciin del estudio: 1988:05-20 | Fecha de aprobacién amerior por Conseje Directivo
Oificializacsan con el Caracter de

por Acuerdo No. de

publicade en el Registro Oficial Na.  de

Fecha de insciacion del eshadsa:

Fechas de consulta pablica: de a

Subcomube Tecmoo: AL 0204 Azacares
Fecha de imiciacsdm: 1 9B E-06-03
Integrantes del Suboomaté Téomico:

Fecha de aprobacian: 1985-04-03

NOMBRES: INSTITUCION REPRESENT ADA:

Dir. Jesé Escudero (Presidente) ADAP

Ing. Carolina Palacio de Way MAG-ITNCCA

Lic. Flor de Gallardo LA COLMENA

Ing. Renne Palacios SUPERBEA

Dira. Lur Guerrers PASTEURIZADORA QUITO S A

Dira. Del de Mara INETITUTO NACIONAL DE HIGIENE-
GLUANY ACHTIL

ASOCIACION DE APICULTORES DE
TUNGURAHUA
ASDCIACION DE APICULTORES DE
TUNGURAHUA

Agr. Becker Ayala

Agr. Alfredo Fufiga

Diar. Bosa de Leon IMNETITUTO MNACIONAL DE HIGIENE - QUITO
Er. Silvio Duran EL PARAISD

Dira. Magdalena Baus MINISTERIO DE SALUD FUBLICA

Ing. Morma Santamaria {Secretana Técnsca) INEM

Ditras tramites: #° Esta porma sin mingin cambio en su condenido fue DESREGULARIZADA, pasando de
OBLIGATORIA o VOLUNTARIA, segin Resolucion de Consejo Directivo de 1998-01-08 y oficialorada
mediamie Acuerdo Mmistersal Moo 235 de 1998:05:0k publicado en el Registro (ficial No. 321 del 19980520

El Consejo Directivo del INEN aprobo este provedio de norma en sesion de P989-02-1 5

Oficialoada como: OBLIGATORLA
Registro (Micial Mo. 218 del 198%06-23

Por Acuerdo Mmistersal Bo. 210 del  1989-05-10
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Anexo 2. Ficha de evaluacion sensorial para Apis mellifera (miel de abeja) y
subproductos (propoleo, polen, cera)
UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

EVALUACION SENSORIAL

HOJA DE CATACION DE la APIS MELLIFERA (MIEL DE ABEJA)

Reciba un cordial saludo de quienes formamos parte del proyecto “Estudio de los
parametros de calidad y el perfil sensorial de la Apis mellifera (miel de abeja) y
subproductos (propoleo, polen, cera) para su posterior aplicacién en procesos
agroindustriales.

Instrucciones:

» Usted recibird muestras experimentales de la Apis mellifera (miel de abeja) la cual
deberé evaluar las caracteristicas citadas.

» Por favor deguste las muestras en su orden de preferencia, marcando con una X
tomando en cuenta su nivel de agrado.

» Enjuaguese la boca con un poco de agua antes de pasar a la muestra siguiente.

NOMDBIe. oo, Fecha...................

EVALUACION VISUAL (APARIENCIA)

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Euc- | Euc- | Agu- | Agu- | Rom- | Rom-
LI Sc LI Sc LI Sc Trop-LI | Trop-Sc

COLOR




EVALUACION DELAROMA

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Euc- | Euc- | Agu- | Agu- | Rom- | Rom- | Trop- | Trop-
LI Sc LI Sc LI Sc LI Sc
Muy
suave
Intensidad | Suave
Medio
Fuerte
Muy
Fuerte
T0 | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Euc- | Euc- | Agu- | Agu- | Rom- | Rom- | Trop- | Trop-
LI Sc LI Sc LI Sc LI Sc
Flores
Descripcion | Frutal
Vegetales
Tostado
Otros
EVALUACION DE LA TEXTURA
TO | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Euc- | Euc- | Agu- | Agu- | Rom- | Rom- | Trop- | Trop-
LI Sc LI Sc LI Sc LI Sc
Viscosidad | Fluida
Espesa
Viscosa
TO | T1 | T2 | T3 T4 T5 T6 T7
Euc- | Euc- | Agu- | Agu- | Rom- | Rom- | Trop- | Trop-
LI Sc LI Sc LI Sc LI Sc

Granulosidad | Harinosa

Arenosa

Granulosa
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EVALUACION DE SABORES

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Euc- | Euc- | Agu- | Agu- | Rom- | Rom- | Trop- | Trop-
LI Sc LI Sc Sc LI Sc
Dulce
Basicos P
Acido
Amargo
Salado
TO | T1 | T2 T3 T4 T5 T6 T7
Euc- | Euc- | Agu- | Agu- | Rom- | Rom- | Trop- | Trop-
LI Sc LI Sc LI Sc LI Sc
. Astringencia
Sensaciones
Trigeminales Picor
Frescor
Otras

Comentarios y sugerencias

Gracias por su colaboracion
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

EVALUACION SENSORIAL

HOJA DE CATACION DE PROPOLEOS

Reciba un cordial saludo de quienes formamos parte del proyecto “Estudio de los
parametros de calidad y el perfil sensorial de la Apis mellifera (miel de abeja) y
subproductos (propoleo, polen, cera) para su posterior aplicacion en procesos
agroindustriales.

Instrucciones:

» Usted recibird muestras experimentales del subproducto (propéleo) el cual debera
evaluar las caracteristicas citadas.

» Por favor deguste las muestras en su orden de preferencia, marcando con una X
tomando en cuenta su nivel de agrado.

» Enjuaguese la boca con un poco de agua antes de pasar a la muestra siguiente.

EVALUACION VISUAL (APARIENCIA)

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Euc- | Euc- | Agu- | Agu- | Rom- | Rom-
LI SC LI Sc LI Sc Trop-LI | Trop-Sc

COLOR
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EVALUACION DEL AROMA

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Euc- | Euc- | Agu- | Agu- | Rom- | Rom- | Trop- | Trop-
LI Sc LI Sc LI Sc LI Sc

No

osee

Aroma P

Suave

Medio

Fuerte

EVALUACION DE LA TEXTURA

T0 | T1 | T2 | T3 T4 T5 T6 T7

Euc- | Euc- | Agu- | Agu- | Rom- | Rom- | Trop- | Trop-
LI Sc LI Sc LI Sc LI Sc

Consistencia | Blando

Gomoso

Duro

EVALUACION DE SABORES

T0 | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Euc- | Euc- | Agu- | Agu- | Rom- | Rom- | Trop- | Trop-
LI Sc LI Sc LI Sc LI Sc

Insipido

Basicos
Dulce

Amargo

Salado

Comentarios y sugerencias

Gracias por su colaboracion
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

EVALUACION SENSORIAL

HOJA DE CATACION DE POLEN

Reciba un cordial saludo de quienes formamos parte del proyecto “Estudio de los
parametros de calidad y el perfil sensorial de la Apis mellifera (miel de abeja) y
subproductos (propoleo, polen, cera) para su posterior aplicacién en procesos
agroindustriales.

Instrucciones:

» Usted recibird muestras experimentales del subproducto (polen) el cual debera
evaluar las caracteristicas citadas.

» Por favor deguste las muestras en su orden de preferencia, marcando con una X
tomando en cuenta su nivel de agrado.

» Enjuaguese la boca con un poco de agua antes de pasar a la muestra siguiente.

EVALUACION VISUAL (APARIENCIA)

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Euc- | Euc- | Agu- | Agu- | Rom- | Rom-
COLOR LI Sc LI Sc LI Sc Trop-LI | Trop-Sc

1 6 7 8 ) 10 11
12 7 18 19 20 21 22
3 27

2 28 29 30 31 32

2 3 4 3)

13 14 15 16 1
24 25 26

45 46 47 48

56 57 58

4




EVALUACION DEL AROMA

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Euc- | Euc- | Agu- | Agu- | Rom- | Rom- | Trop- | Trop-
LI Sc LI Sc LI Sc LI Sc

No

osee

Olor P

Suave

Medio

Fuerte

EVALUACION DE LA TEXTURA

T0 | T1 | T2 | T3 T4 T5 T6 T7

Euc- | Euc- | Agu- | Agu- | Rom- | Rom- | Trop- | Trop-
LI Sc LI Sc LI Sc LI Sc

Granulosidad | Blando

Gomoso

Duro

EVALUACION DE SABORES

T0 | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Euc- | Euc- | Agu- | Agu- | Rom- | Rom- | Trop- | Trop-
LI Sc LI Sc LI Sc LI Sc

Insipido

Basicos
Dulce

Amargo

Salado

Comentarios y sugerencias

Gracias por su colaboracion
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
FACULTAD CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

EVALUACION SENSORIAL

HOJA DE CATACION DE LA CERA

Reciba un cordial saludo de quienes formamos parte del proyecto “Estudio de los
parametros de calidad y el perfil sensorial de la Apis mellifera (miel de abeja) y
subproductos (propoleo, polen, cera) para su posterior aplicacién en procesos
agroindustriales.

Instrucciones:

» Usted recibira muestras experimentales del subproducto (cera) el cual debera evaluar
las caracteristicas citadas.

» Por favor deguste las muestras en su orden de preferencia, marcando con una X
tomando en cuenta su nivel de agrado.

» Enjuaguese la boca con un poco de agua antes de pasar a la muestra siguiente.

EVALUACION VISUAL (APARIENCIA)

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Euc- | Euc- | Agu- | Agu- | Rom- | Rom-
LI Sc LI Sc LI Sc Trop-LI | Trop-Sc

COLOR

Ve
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EVALUACION DEL AROMA

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Euc- | Euc- | Agu- | Agu- | Rom- | Rom- | Trop- | Trop-
LI Sc LI Sc LI Sc LI Sc
No
osee
Olor P
Suave
Medio
Fuerte
EVALUACION DE LA TEXTURA
T0 | T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Euc- | Euc- | Agu- | Agu- | Rom- | Rom- | Trop- | Trop-
LI Sc LI Sc LI Sc LI Sc
Consistencia | Blando
Gomoso
Duro

Comentarios y sugerencias

Gracias por su colaboracién
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Anexo 3. Cuadro general de resultados de Analisis Fisico — Quimicos de Apis mellifera (miel de abeja)

Densidad

Humedad

Conductividad

Tipo de Roracitn | Epoca de Produccian | Repeticidn _ Acidez Cenizas ) Hidroximetitfurfural HMF | Proteina pH “Brix | Solidos Insolubles |  Viscosidad
relativa Refractometra Hectrica
Eucalipto Humeda 1 1,40 10,36 15,5 0,34 0,51 1,49 0,39 4,03 83 0,049 12900
Eucalipto Seca 1 1,43 19,56 16 0,38 0,53 03 0,42 379 82,5 0,007 3225
Aguacate Humeda 1 1,41 24,17 14,5 0,54 0,39 1,33 0,46 5,29 84 0,027 13940
Aguacate Seca 1 1,41 231N 14 0,61 0,39 3,35 0,35 5,09 85 0,009 12839
Romerillo Humeda 1 1,42 20,02 15,8 0,36 0,50 1,39 0,37 4,61 83 0,007 12280
Romerillo Seca 1 1,42 20,94 16,5 0,37 0,53 1,42 0,41 392 82 0,007 12933
Multifloral | Humeda 1 1,41 21,63 14,5 0,38 0,50 1,35 0,38 3,05 83,9 0,018 5466
Multifloral Seca 1 1,41 26,93 14,5 0,37 0,50 1,45 0,4 4,15 84 0,051 5604
Eucalipto Humeda 2 1,44 12,88 15,5 0,37 0,51 1,48 0,41 397 84 0,061 17720
Eucalipto Seca 2 1,42 21,86 15,5 0,54 0,52 03 0,38 406 | 827 0,007 3555
Aguacate Humeda 2 1,43 21,86 135 0,86 0,39 1,33 0,42 519 85 0,009 12750
Aguacate Seca 2 1,43 23,24 14 0,62 0,39 3,35 0,39 5,86 85 0,009 12350
Romerillo Humeda 2 1,43 20,94 15,8 0,37 0,50 1,39 0,4 4,1 83 0,022 19200
Romerillo Seca 2 1,43 18,87 15,6 0,4 0,53 1,43 0,46 429 | 832 0,027 18900
Multifloral | Humeda 2 1,42 20,48 14,5 0,42 0,50 1,37 0,44 4,19 84 0,019 5496
Multifloral Seca 2 1,42 26,01 14,8 0,52 0,50 1,47 0,37 4,1 83,9 0,026 5100
Eucalipto Humeda 3 1,42 11,48 14,5 0,35 0,51 1,48 0,40 404 | 84,2 0,054 14931
Eucalipto Seca 3 1,43 20,65 15,5 0,45 0,53 0,30 0,40 4,08 83 0,007 3382
Aguacate Humeda 3 1,42 22,96 135 0,66 0,39 1,33 0,44 553 | 8572 0,013 13318
Aguacate Seca 3 1,42 23,47 13,6 0,61 0,39 3,35 0,37 5,45 85 0,009 12590
Romerillo Humeda 3 1,42 20,47 15,8 0,36 0,50 1,39 0,38 434 | 835 0,01 14979
Romerillo Seca 3 1,42 19,85 15,9 0,38 0,53 1,42 0,43 4,10 83,3 0,01 15357
Multifloral | Humeda 3 1,42 21,04 14,3 0,40 0,50 1,36 0,41 353 | 842 0,018 5481
Multifloral Seca 3 1,42 26,46 14,5 0,43 0,50 1,46 0,38 4,12 84 0,034 5340

Autores: Paredes, O; Parrales, X. (2020)
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Anexo 4. Cuadro general de resultados de Analisis Fisico — Quimicos de Subproducto

(Propoleos)

Interacciones | Tipo de Foracidn Epoc dE Repeticion |  Humedad Cenizas Im.in:a d ;
Produccitn Oxidacidn
a0b0 Eucalipto | Humeda 1 5,91 3,13 3,3
alb1 Eucalipto Seca 1 3,55 3,98 2,98
alb0 Aguacate | Humeda 1 0,79 3,62 2,03
albl Aguacate Seca 1 2,35 4,27 2,43
a2b0 Romerillo | Humeda 1 2,52 2,59 4,44
a2bl Romerillo Seca 1 3,54 4,30 2,95
a3b0 Tropical Humeda 1 2,66 4,16 3,6
adbl Tropical Seca 1 4,90 3,85 314
a0b0 Eucalipto | Humeda 2 5,65 3,80 3,56
alb1 Eucalipto Seca 2 3,99 3,01 2,95
alb0 Aguacate | Humeda 2 0,99 3,69 2,36
albl Aguacate Seca 2 2,03 3,30 2,17
a2b0 Romerillo | Humeda 2 2,88 2,49 413
a2bl Romerillo Seca 2 3,02 3,63 2,7
a3b0 Tropical Humeda 2 2,89 3,60 3,25
a3bl Tropical Seca 2 4,25 3,41 3,95
alb0 Eucalipto | Humeda 3 5,78 3,43 3,43
alb1 Eucalipto Seca 3 3,76 3,43 2,96
alb0 Aguacate | Humeda 3 0,88 3,66 2,18
albl Aguacate Seca 3 2,18 3,73 2,29
a2b0 Romerillo | Humeda 3 2,68 2,54 4,28
a2bl Romerillo Seca 3 3,26 3,94 2,82
a3b0 Tropical Humeda 3 2,17 3,86 3,42
adbl Tropical Seca 3 4,55 3,62 3,50

Autores: Paredes, O; Parrales, X. (2020)
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Anexo 5. : Cuadro general de resultados de Analisis Fisico — Quimicos de Subproducto

(Polen)
. . .| Fpocade . :
Interacciones |Tipo de Aoracidn . Repeticitn Cenizas Humedad
Produccidn

alb0 Eucalipto | Humeda 1 2,74 13,60
alb1 Eucalipto Seca 1 2,52 13,79
alb0 Aguacate | Humeda 1 2,44 13,70
albl Aguacate Seca 1 2,40 13,73
a2h0 Romerillo | Humeda 1 3,10 8,78
a2b1 Romerillo Seca 1 2,54 8,57
a3b0 Tropical | Humeda 1 2,73 8,61
adbl Tropical Seca 1 2,52 8,52
alb0 Eucalipto | Humeda 2 2,75 13,54
alb1 Eucalipto Seca 2 254 13,71
alb0 Aguacate | Humeda 2 2,42 13,54
albl Aguacate Seca 2 2,38 13,67
a2b0 Romerillo | Humeda 2 3,12 8,51
az2bl Romerillo Seca 2 2,52 8,49
a3b0 Tropical | Humeda 2 2,71 8,69
a3bl Tropical Seca 2 2,50 8,60
albo Eucalipto | Humeda 3 2,73 13,58
alb1 Eucalipto Seca 3 2,53 13,75
alb0 Aguacate | Humeda 3 2,45 13,62
albl Aguacate Seca 3 2,39 13,67
a2b0 Romerillo | Humeda 3 3,11 8,64
az2bl Romerillo Seca 3 2,53 8,54
a3b0 Tropical | Humeda 3 2,72 8,64
a3bl Tropical Seca 3 2,51 8,55

Autores: Paredes, O; Parrales, X. (2020)
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Anexo 6. Cuadro general de resultados de Analisis Fisico — Quimicos de Subproducto

(Cera)
Interacciones Uz de b dE Repeticidn Cenizas |[Humedad
Foracidn Produccidn
alb0 Eucalipto | Humeda 1 0,05 0,26
alb1 Eucalipto Seca 1 0,18 0,31
alb0 Aguacate | Humeda 1 0,09 0,37
albil Aguacate Seca 1 0,06 0,77
a2b0 Romerillo | Humeda 1 0,05 0,24
a2bil Romerillo Seca 1 0,09 0,43
a3b0 Tropical | Humeda 1 0,15 0,32
a3b1 Tropical Seca 1 0,09 0,32
alb0 Eucalipto | Humeda 2 0,09 0,35
alb1 Eucalipto Seca 2 0,18 0,32
alb0 Aguacate | Humeda 2 0,07 0,45
alb1 Aguacate Seca 2 0,02 0,68
a2b0 Romerillo | Humeda 2 0,05 0,34
az2b1 Romerillo Seca 2 0,19 0,35
a3b0 Tropical | Humeda 2 0,04 0,37
a3b1 Tropical Seca 2 0,06 0,41
a0b0 Eucalipto | Humeda 3 0,06 0,30
alb1 Eucalipto Seca 3 0,18 0,32
alb0 Aguacate | Humeda 3 0,08 0,41
alb1 Aguacate Seca 3 0,03 0,72
a2b0 Romerillo | Humeda 3 0,05 0,28
a2bl Romerillo Seca 3 0,12 0,39
a3b0 Tropical | Humeda 3 0,06 0,34
a3b1 Tropical Seca 3 0,07 0,36

AULOres: Faredae:

, U, Farrales, X. (ZUZ
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Anexo 7. Andlisis fisico-quimicos efectuados en la Apis mellifera (miel de abeja).

LABORATORIO

Servicio de

Ecuatonano

w

Acreditacién N* OAE LE 1C 06002
LABORATORIO DE ENSAYOS



INFORME DE RESULTADOS

DATOS DEL CLIENTE
Cliente: FARRALES HARO XIOMARA
Direccion: QUEVEDO
Teléfono: 0979185877 - 0987078722

Representante
Certificado: FhD. NEIRA MOSQUERA JUAN
Direccion: QUEVEDO
Teléfono: 0299291579
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra de: PROPOLED
Descripeion: SUBFRODUCTO MIEL DE ABEJA
Lote —emen Contenido Declarado: 200 gr
Fecha de Elaboracion: | -—- Fecha de Vencimiento: |-—-
Fecha de Recepeion: 2020-10-21 | Hora de Recepeion: 17:29:30
Fecha de Anilisis: 2020-10-26 | Fecha de Emisidn: 2020-11-04
Material de Envase: —emen
Toma de Muestra :
Realizada por: El cliente
Se reciben 8 muestras previamente rotuladas.
. Los resultados reportados en el presente informe se
Observaciones:

refieren a log datos y las muestras entregadas por el
cliente al laboratorio.




CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA

Color:

Oscuro

Olor:

Caracteristico

Estado:

Sohido

Conservacion:

Al Amhiente

RESULTADOS INSTRUMENTAL

PARAMETROS

RESULTADOS

Res.

g
4

UNIDAD

METODO
DE
ANALISIS
INTERNO

METODO DE
ANALISIS
DE
REFRENCIA

HUMEDAD

5,01

3,55

0,79

2,35

2,52

3,54

2,65

4 90

g/100g

Maximo 10%

INTA 12335

CENIZAS

3,13

3,98

3,62

127

2,58

430

e | W0 sk N LT O e I I O ) T T O

116

)

3,85

g/'100g

Maximo 5%

INTA 13933

’
»
- .




RESULTADOS METODO | METODO DE
\RAME DE ANALISIS
F TROS Trata. | Res. UNIDAD ANALISIS DE
INTERNO | REFRENCIA
1 33
2 2.98
3 2.03
éﬂé’éﬁﬁ%ﬁ ; ii g** Ve | INTA 15925
5 2.95
7 3.6
8 314

Dr. Marco Antonio Guijarro Ruales

GERENTE DE LABOTARIO




DATOS DE LA MUESTRA

Muestra de: POLEN
Descripeion: SUBFRODUCTO MIEL DE ABEJA
Lote —eeee Contenido Declarado: 200 gr
Fecha de Elaboracion: | —- Fecha de Vencimiento: | -—-
Fecha de Recepeion: 2020-10-21 | Hora de Recepeidn: 17:40-02
Fecha de Analisis: 2020-10-26 | Fecha de Emision: 2020-11-04
Material de Envase: —
Toma de Muesira :
Realizada por: El chiente
e reciben 8 muestras previamente rotuladas.

i Los resultados reportados en el presente informe =e

Observaciones:

refieren a los datos y las muestras entregadas por el
cliente al laboratorio.

e

2 .




RESULTADOS MEEEDD METODO DE
PARAMETROS UNIDAD ANALISIS DE
Trata. RHes. ANALISIS REFRENCIA
INTERNO
1 [1360
2 1379
3 13.70 Minimo
7 7 CODIGO
HUMEDAD ; iﬁ " Miximo | ALIMENTARIO
2 3:57 16.20
7T | 861
8 | 852
1 | 2.74
2 | 252
3 244 Minimo
1 | 240 0.90 CODIGO
CENIZA 5 | 210 % Miximo | ALIMENTARIO
6 | 254 220
T | 2713
8 | 252

Dr. Marco Antonio Guijarro Ruales

GERENTE DE LABOTARIO

’
»
- A




VEGETALES Y DERIVADOS

DATOS DE LA MUESTRA
Muestra de: CEEA DE ABEJA
Descripeidn: SUEFRODUCTO MIEL DE ABEJA
Lote —emee Contenido Declarado: 1EKg
Fecha de Elaboracion: | —- Fecha de Vencimiento: | -—-
Fecha de Recepeion: 2020-10-21 | Hora de Recepeion: 18:00:42
Fecha de Anilisis: 2020-10-28 | Fecha de Emisidn: 2020-11-05
Material de Envase: .
Toma de Muestra :
Realizada por: El chente
Se reciben 8 muestras previamente rotuladas.
] Los resultados reportados en el presente informe ze
Observaciones:

refieren a los datos v las muestras entregadas por el
cliente al laboratorio.

’
»
—




PARAMETROS

RESULTADOS

Trata. | Res.

UNIDAD

METODO
DE
ANALISIS
INTERNO

METODO DE
ANALISIS DE
REFRENCIA

HUMEDAD

0,26

0,31

037

0,77

0,24

043

0,32

0,32

o

Maximo
2.00

NTE INEN
1375

CENIZA

0,05

0,18

0,08

0,06

0,05

0,09

0,15

= IC I g I T Ol e = I O T S

0,09

sy

Maximo
a.20

NTE INEN
1375

Dr. Marco Antonio Guijarro Ruales

GERENTE DE LABOTARIO




Contactenos
Ubicacion:

Oficinas de atencién al cliente:
Av. de la Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo
Laboratorio:
Juan Ignacio Pareja Oe5-97 y Simon Cardenas
Telefonos:
Oficinas de atenciodn al cliente:

Tels. (02)2468659 - (02)2269012 - (02)2469814
Movil: (M) 0999236287 (C) 0986019066
Laboratorio:

Tels. (02) 2288018 —~ (02) 2290462 —~ (02) 2290815
Movil: (M) 0995971561 (C) 0987951556
E-mail de contacto:
info@laboratoriolasa.com
info@laboratorioguijarrolasa.com

Horario de Atencion al Cliente
Lunes a Viemes
08:30 a 17:30
www.laboratoriolasa.com

Y @Lasalaboratorio

—

" Laboratorio Lasa




