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Resumen

Se realizé un estudio de calidad a 5 muestras de mieles procedentes de
diferentes zonas apicolas de Guanacaste: Nicoya, Hojancha, Palo Verde, Liberia
y Tamarindo de Santa Cruz, comercializadas por la empresa Blue Zones; el
objetivo fue determinar los parametros fisico-quimicos y la calidad asociada al
origen de tales mieles para generar valor agregado. Para ello se hicieron analisis
fisico-quimicos, melisopalinoldgicos y sensoriales a cada miel. De acuerdo con
la hipdtesis planteada, se esperaba que las mieles comercializadas por la
empresa presentaran calidades diferenciadas en cuanto a su procedencia floral
y geografica, y que cumplieran con los estandares de calidad de comercializacién
basados en los parametros fisico-quimicos establecidos. En el analisis fisico-
quimico se midieron en el laboratorio el contenido de agua (%),
hidroximetilfurfural (HMF), actividad de la diastasa, acidez libre y el contenido de
azucares (%). Para el analisis melisopalinolégico se extrajeron los granos de
polen de cada muestra, se tifieron con safranina, se colocaron en lamina fijas y
se identificaron al microscopio a nivel de especie, se realizaron conteos totales
y por especie y se determind la composicién y procedencia floral de cada miel.
En el analisis sensorial se determinaron mediante un panel sensorial las
propiedades de aroma, sabor, grado de dulzor, de acidez y de astringencia, color,
viscosidad y aptitudes de maridaje de las mieles. Los resultados del andlisis
fisico-quimico mostraron que todas las mieles cumplen con los estandares de
calidad para todas las propiedades evaluadas. Los andlisis de polen indicaron
una naturaleza polifloral para todas las muestras, sin embargo, las mieles de
Hojancha y Palo Verde presentaron caracteristicas diferenciadoras especiales al
resultar ser mieles de origen bifloral y oligofloral, respectivamente; las mieles de
Palo Verde, Santa Cruz y Liberia podrian tener un potencial de diferenciacion por
denominacion de origen. En el andlisis sensorial, la calidad organoléptica de las
mieles de Liberia, Hojancha y Palo Verde fueron afectadas por la cristalizacion,
el calentamiento y un posible uso excesivo del humo durante la extraccion; no
obstante, aun fue posible determinar algunas diferencias organolépticas de

interés entre las mieles que podrian aprovecharse para la generacién de valor



agregado. Con base en los resultados, se concluye que todas las mieles cumplen
con los estandares de calidad fisico-quimicos, mientras que las mieles de Palo
Verde y Hojancha son las que podrian generar un valor agregado con base en
la diferenciaciéon por procedencia floral; ademas, las mieles de Liberia, Palo
Verde y Santa Cruz podrian tener un potencial de calidad por procedencia
geogréfica. Finalmente, las distinciones organolépticas percibidas en las mieles
podrian aprovecharse para asignarles calidades diferenciadas, 1o que a su vez
podria aportarles un valor agregado en este sentido, a pesar de su procedencia
polifloral. No obstante, este es una investigacion preliminar, por lo cual es
necesario realizar mas estudios melisopalinolégicos, de composicién botéanica

por zona y sensoriales mas detallados.

Vi



indice

T 10T 0Tt ox o] o 1
Pregunta de iNVESHQACION .............uuuiiiii e e e 2
Planteamiento de hipOtESIS .........c..uuiiiiiiiieii e 2
B[ 1S 1 oF= Vi o] o D PP 3
ODJELIVO GENETAL ... 4
ODjetivVOS €SPECITICOS .....uveieiiiieeiiiiiee e 4

N g1 (T ot [T o (T PP 5
1. Generalidades de la miel de abejas...............uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiis 5

2. Origen geografico y botanico de las mieles ...........oooevieeiiieeiiieeeiiiiinnnnn. 6

3. Estandares de calidad fiSico-qUIMICOS.........cccooeeeeiiiiieiiiiicie e, 8

4. MelisSOpaliNOlOgia .......c.uvviiiiiiieie e 11

5. Caracteristicas sensoriales de la miel............cccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiin, 11

AV L=30eTo (o] (oo | = VPP ERRPPR 13
1. Lugar del @STUAIO ........uvueiiiiiiiiiiiiiiiiie e 13

2. Analisis fiSICO-QUIMICO ........covviiiiieee e 13

3. Caracterizacion melisopalinologiCa...........ooocuviiiiiiiieeiiiiiieeeeee e 14

3.1. Preparacion de las muestras de miel .........ccccoooeeiiiiiiiiiiennneen, 14

3.2. Método de tincidn con safranina..........ccccceevevveeiiieiiiiiiiieiiieeeeen, 15

3.3. Observacion, identificacion y conteos de granos de polen al

01 ox o 1= oo o] o S 16

4. Revision bibliogréafica sobre la flora melifera de las zonas de procedencia
e 1aS MIEIES ... .. 17
5. Caracterizacion OrganolEpPLiCa. ...........uuuuuuuummuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaiiieieeeeaenes 17
5.1. Determinacion del aroma ...........ccoooovviiiiiiiiiii 17

5.2. Determinacion del sabor............ccoooviiiiiiiiiiiii 18

5.3. Determinacion de la astringencia ...........ccccccvvvvviviiiiiiiiiiiiieennn. 20

5.4. Determinacion de la coloracion ..............eeeveveeveeiiiiiiieiieeneeeeennn. 20

5.5. Determinacién de la viscosidad ...........cccccccceiiiiiieiiceeiee e, 21

T\ = T o = 1= 22

vii



ReSUtadOS Y AISCUSION.......cceiiiieeiiiee e e 23

1. Analisis fiSICO-QUIMICO ......oooiiiiiiiiiiiiii e 23
2. Analisis melisopalinOlOQICO ........coeeeeeiiiieiiici e 28
3. Caracterizacion organol@ptiCa............coevvuvuuiiiiiieeeeeeeieee e, 38
(0] o Tod 1§ 5] 0] 1= 2SRRI 44
[ T=ToTo] 14T 0o F= Lo o] 1= 45
=T (U] = W | = T - 46
Y o T PP PP 52

indice de cuadros

Cuadro No 1 Caracteristicas fisicas y quimicas de la miel de abejas para

consumo directo (Tomado de La Gaceta Digital, 2010). ........ccoovvvviiiiiieeeerennnnnn, 9
Cuadro No 2 Caracteristicas microbiolégicas de la miel de abejas para
consumo directo (Tomado de La Gaceta Digital, 2010). ..........covvviiiiieeeeernnnns 10

Cuadro No 3 Limites de accién para residuos de contaminantes quimicos

en miel de abejas de consumo directo (Tomado de La Gaceta Digital,

2000 et 10
Cuadro No 4 Clasificacion de los granos de polen en la miel de acuerdo a su
frecuencia de aparicion (Louveanux et al., 1978)........cccvvvvvvviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee, 16
Cuadro No 5 Escala de determinacion de la viscosidad de la miel de abejas
(SAIAMANCA, S.T.). it 22
Cuadro No 6 Resultados del andlisis fisico-quimico de las muestras de miel de
la empresa Blue Zones para los parametros de contenido de agua,
hidroximetilfurfural (HMF), diastasa, acidez libre y contenido de azlcares
(fructuoSa, glUCOSA Y SACAIOSA). ... .uuuuuuuuiuiuuiiniiiiiiiiiiiiiiiiiaeibbiaebeaeneeneeennenaees 24
Cuadro No 7 . Especies botanicas de polen encontradas en la muestra de miel
procedente de Nicoya y sus porcentajes de frecuencia en la muestra............. 29
Cuadro No 8 Especies botanicas de polen encontradas en la muestra de miel
procedente de Hojancha y sus porcentajes de frecuencia en la muestra. ....... 30
Cuadro No 9 Especies botanicas de polen encontradas en la muestra de miel
procedente de Palo Verde y sus porcentajes de frecuencia en la muestra...... 31
Cuadro No 10 Especies botanicas de polen encontradas en la muestra de miel
procedente de Liberia y sus porcentajes de frecuencia en la muestra. ............ 32
Cuadro No 11 . Especies botanicas de polen encontradas en la muestra de miel
procedente de Santa Cruz y sus porcentajes de frecuencia en la muestra...... 33
Cuadro No 12 Resultados del analisis sensorial de las muestras de miel de
Nicoya, Hojancha, Palo Verde, Liberia y Tamarindo de Santa Cruz, de la
EMPresa BlUE ZONES. ... 39

viii



indice de figuras

Figura No 1 Rueda de Sabor UC Davis para la clasificacion organoléptica de

miel de abejas. Fuente: Universidad de California en Davis (S.f.). ....ccccceeeeenne. 19
Figura No 2 Escala de Clasificacion de Coloracion de Mieles. Fuente: Marchese
Y FIOttUM (2013). o 21
Figura No 3 Mapa de las zonas de procedencia de las mieles evaluadas.

Fuente: Camara de Turismo Guanacasteca (2015). ..........uuvvvrrrrmrimrrmernnnnnnnnnnns 36

Figura No 4 Muestras de miel de la empresa Blue Zones en proceso de
cristalizacion, colocadas por numero de muestra en orden ascendente de
izquierda a derecha: Nicoya, Hojancha, Palo Verde, Liberia y Santa Cruz.
Fuente: fotografia Propia. .........ooooueiiiiiiiiee e 38



Introduccién

El ser humano ha utilizado a través de la historia los productos de la colmena
para diversos fines. En el caso de la miel de abejas, ésta ha servido de alimento
y para uso medicinal, e incluso como parte de rituales religiosos. Los verdaderos
origenes de estos productos fueron conocidos hasta hace unos pocos siglos
atras; en la actualidad es sabido que la miel proviene principalmente del néctar
de las flores, que es transformado por las abejas al secretar enzimas en dicha
sustancia dentro de su cuerpo (Crane, 1997), pero también éstas la pueden
producir a partir de las excretas de insectos que succionan los jugos de partes
vivientes de las plantas, o inclusive de las secreciones de nectarios extraflorales

colectadas por ellas (Puscion-Jakuvik et al., 2020).

El agua de dichas sustancias que recolectan las abejas es evaporada mientras
se mezcla con las enzimas invertasa y glucosa oxidasa dentro del organismo de
la abeja obrera, produciéndose de esta forma una solucién altamente
sobresaturada con propiedades antimicrobianas, la cual es almacenada en las

celdas del panal (Crane, 1997; Bodganov y Martin, 2002).

Debido a que las abejas utilizan el néctar de muchas plantas, e incluso de
diferentes especies de plantas a la vez, asi como las secreciones de otros
insectos para fabricar la miel, ésta puede presentar variaciones considerables en
su composicion y en sus propiedades organolépticas (sabor, olor, color,
sustancias bioquimicas presentes, tipos de polen presentes, etc.) (Huidobro et
al.,, 1985). Es por esta razén que existen diferentes calidades de mieles
(Huidobro et al., 1985), en cuya determinacion resultan de mucha utilidad tanto
el empleo de la melisopalinologia (estudio del polen en la miel), como los

métodos de analisis fisico-quimicos y el analisis organoléptico o sensorial.

Debido a que en la actualidad se promociona cada vez mas la diferenciacion de
calidades de las mieles con respecto a su origen botanico, sus cualidades

organolépticas, sus propiedades medicinales, su composicién quimica y zona de



procedencia, la melisopalinologia, el analisis fisico-quimico y el analisis sensorial
juegan un papel importante en la clasificacion de dichas calidades. Esto también
constituye una herramienta ventajosa cuando se trata de detectar fraudes y
equivocaciones con respecto a la “identidad” de una miel y a su pureza y
cumplimiento de los estandares béasicos de calidad, y contribuye a darle un valor
agregado al producto, con lo cual es posible percibir mayores ganancias por su
venta ( Huidobro et al., 1985; Bodganov y Martin, 2002).

Pregunta de investigacion

¢, Cuales son los factores que generan calidad a las mieles comercializadas por
la empresa Blue Zones de acuerdo con su procedencia floral, su procedencia

geografica, sus caracteristicas fisico-quimicas y sus cualidades organolépticas?

Planteamiento de hipotesis

Las mieles comercializadas por la empresa Blue Zones presentan calidades
diferenciadas en relacion con su procedencia floral, su procedencia geografica y
sus caracteristicas sensoriales, asi como un alto cumplimiento de los parametros

fisico-quimicos, lo cual les brinda una alta calidad de comercializacion.



Justificacion

Cada vez mas se le ha estado dando importancia a la diferenciacion de la miel
de abejas basada en aspectos como su procedencia u origen floral, la zona
geografica de la que proviene y su determinacion mediante analisis
palinolégicos, fisico-quimicos y sensoriales. Aunado a esto, se debe destacar la
relevancia que tiene el hecho de garantizar una miel cuya pureza, frescura y
composicion fisico-quimica cumplan con los estandares de calidad establecidos,
de manera que sea posible ofrecer al consumidor un producto no adulterado y
que conserve intactas todas sus caracteristicas y sus beneficiosas propiedades
naturales. Todos estos aspectos presentan una relacidn directa con la calidad del

producto.

En este sentido, tanto los apicultores como las empresas que se dedican a la
produccion y comercializacion de este producto natural tienen una oportunidad
de garantizar su calidad 6ptima y su diferenciacion, de acuerdo con su zona de
procedencia ligada a las principales plantas de las que se origina dicho producto
y en relacion con sus cualidades organolépticas, todo lo cual permita asignar un

caracter especial a las mieles producidas.

El estudio de las propiedades fisico-quimicas, organolépticas y de procedencia
botanica de las mieles pertenecientes a varias zonas apicolas de Guanacaste
que son comercializadas por la empresa Blue Zones propuesto en este
anteproyecto representa un trabajo pionero en lo que respecta a estas zonas.
Ademas, dicho estudio puede contribuir con la empresa en la comprobacién y
regulacion del cumplimiento de los estandares basicos de calidad del producto,
a la diferenciacion de las mieles que comercializa para la generacién de valor
agregado de éstas, al posicionamiento de su marca y a la adquisicion de un sello
de calidad, lo que se vera reflejado en un mayor crecimiento econdémico,

reconocimiento y prestigio de la empresa.



Objetivo general

Determinar los parametros fisico-quimicos, asi como la calidad asociada al
origen y a las propiedades sensoriales de las mieles comercializadas por la
empresa Blue Zones procedentes de distintas zonas apicolas de la provincia de

Guanacaste para generar valor agregado.

Objetivos especificos

Identificar el origen botanico de la miel colectada en apiarios de diferentes zonas

de la provincia de Guanacaste mediante analisis melisopalinolégicos.

Identificar la flora presente en las diferentes zonas geogréaficas de las cuales

proceden las muestras de miel.

Medir la calidad de la miel colectada mediante la aplicacion de los métodos de

analisis fisico-quimicos y organolépticos de mieles.



Antecedentes

1. Generalidades de la miel de abejas

La miel es un producto de la colmena, que podria definirse como una sustancia
dulce natural producida por las abejas como alimento, cuya materia prima
proviene de diferentes fuentes, ya sea del néctar de las flores que éstas visitan,
o de secreciones de otras partes vivas de las plantas, o bien, de excreciones
azucaradas de insectos succionadores de plantas que son recogidas por las
abejas de las partes vivas de éstas, las cuales son transformadas y combinadas
con sustancias especificas dentro del organismo de estos animales benéficos, y
luego depositadas en las celdas del panal para su maduracion (Codex
Alimentario, 2001) y su posterior consumo por los individuos de la colmena. Este
alimento es consumido por las abejas meliferas como un recurso energético, el
cual es, a su vez, seguro y estable. La miel de abejas ha sido también apreciada
por el ser humano vy, al igual que las abejas, ha utilizado este endulzante natural
durante milenios como una fuente de energia para el organismo (Schmidt, 1997).
Las formas de consumo de la miel de abejas por el hombre varian, ya que puede
ingerirse sola o acompafando otros alimentos, o bien, como un ingrediente

dentro de una amplia variedad de ellos (White, 1975).

La miel es una solucion sobresaturada de azucares (glucosa, fructosa, azucares
similares a la maltosa, trazas de sacarosa) y otras sustancias en pequeias
cantidades tales como glucosa oxidasa, fenoles, prer6xido de hidrégeno,
terpenos, flavonoides, etc. (White, 1975). Como afirma Molan (1992), es
precisamente su alto contenido en azucares lo que le confiere a la miel de abejas
sus propiedades higroscopicas, de viscosidad y de pH bajo, mientras que los
compuestos fendlicos, los flavonoides, los terpenos y el peréxido de hidrégeno
gue forman parte de su composicidén son las sustancias que le dan propiedades
antimicrobianas. Por otra parte, es la fructosa la principal responsable de la
dulzura de la miel, mientras que su sabor es debido a la presencia de las

esencias traza derivadas de diversos compuestos florales, entre ellos alcoholes,



aldehidos y ésteres (White, 1975).

Ademas del uso que se le da a la miel como alimento por parte del ser humano,
también se le ha dado importancia a su uso medicinal, como una sustancia que
favorece la salud y el bienestar de las personas; es amplia la lista de aplicaciones
que se le ha dado en el area de la medicina, entre ellas, la rapida curacion de
heridas, quemaduras de piel y Ulceras gastricas. Esto es debido a sus conocidas
cualidades antimicrobianas, anaerobicas, de remocion de fluidos y de
humectacion (Schmidt, 1997).

2. Origen geografico y botanico de las mieles

Debido a que las abejas producen su miel a partir de la seleccion y utilizacion de
los recursos florales en diferentes proporciones y conforme a la distribucion y
abundancia espacial y temporal de dichos recursos en las zonas en que se
encuentran sus colmenas, existe una diferenciacion entre mieles de acuerdo con
su origen geografico, como con su origen botanico (Schulz y Lueke, 1994; Girén,
1995; Porter, 2003). Esta diferenciacion ha llegado a tener una creciente
importancia a nivel global, ya que, entre otras razones, se ha convertido en una
estrategia de mercado para generar valor agregado a la miel de abejas. Asi, por
ejemplo, ya es posible encontrar en establecimientos comerciales mieles
diferenciadas con valores muy superiores a los de las mieles no diferenciadas;
entre dichas mieles diferenciadas pueden mencionarse la miel monofloral de
Acacia, mieles de Espafa originarias de la region de Alcarria y de la isla de
Corcega (Ortiz, 1992; Rodriguez, 2006; Yang et al., 2012; Nates et al., 2013).

También, Persano y Piro (2004) indican que de las mas de 100 especies
botanicas conocidas en Europa como fuentes de miel monofloral hay al menos
15 que son las mas importantes en términos de abundancia en su produccién y
relevancia en el &mbito comercial. Dentro de estas mieles se mencionan las de
Brassica napus, Calluna vulgaris, Castanea sativa, Citrus spp., Eucalyptus spp.,

Helianthus annuus, Lavandula spp, Robinia psudoacacia, Rosmarinus officinalis,



Thymus spp, Tilia spp., Miel de Mielada y Miel de Mielada de Metcalfa pruinosa.
Por otra parte, Malacalza et al. (2005) mencionan que en la provincia de Buenos
Aires, Argentina, las mas frecuentes mieles monoflorales de importancia
econOmica que se producen proceden de Eucaliptus spp. Lotus spp. y Helinthuss

annus.

De acuerdo con su origen geografico, cada miel presenta cualidades propias que
son producto de las condiciones biofisicas de la region a la cual pertenece; esas
cualidades corresponden a caracteristicas organolépticas (color, sabor, aroma,
etc.), fisico-quimicas y palinoldgicas. El sello de calidad de denominacién de
origen esta relacionado con el origen geografico de una miel; éste garantiza que
la miel en cuestion efectivamente proviene de una region determinada, para lo
cual es necesario realizar estudios palinologicos, fisico-quimicos vy

organolépticos (Ortiz, 1992; Yang et al., 2012).

Por otra parte, el origen botanico esta determinado por la composicion floral de
la que procede la miel. En este sentido, las mieles pueden clasificarse en mieles
monoflorales, caracterizadas por el predominio del néctar de una especie de
planta por encima de los contenidos de néctar de las demas especies presentes
(presencia del polen de la especie respectiva en la miel mayor del 45 %), y
multiflorales, caracterizadas por presentar una composicion de néctares de
varias especies vegetales en proporciones muy variables y sin predominio
significativo de ninguno de ellos (Caules, 2021). De acuerdo con Louveanux et
al. (1978), las categorias establecidas con base en las frecuencias de aparicion
de polen en las muestras de miel son las siguientes: frecuencia > 45 % = Polen
predominante (monofloral), frecuencia de 16 a 45 % = Polen secundario, de 3 a
15 % = Polen de menor importancia, de 1 a 3 % = Polen menor y frecuencia <
al 1 % = polen esporadico.



3. Estandares de calidad fisico-quimicos

El primer requisito para garantizar que una miel que se desea comercializar sea
de buena calidad es que ésta cumpla con los estandares de calidad para las

caracteristicas generales de dicho producto exigidos por la legislacion.

De acuerdo con el “Reglamento Técnico para Miel de Abejas” vigente en Costa
Rica, para que la miel pueda considerarse apta para el consumo humano directo,
y por tanto comercializable, ésta como tal no debe contener ingredientes
adicionales, incluyendo las aditivos alimentarios y cualquier otra sustancia que
no sea miel de abejas. Ademas, no debe no debe haber ningun cuerpo extrafio
ni ningun sabor o aroma absorbidos en materias extrafias mientras se lleva
acabo el procesamiento y en el almacenamiento. Por otra parte, no debe haber
fermentacién (evidenciada en la presencia de efervescencia, producciéon de
gases 0 excesos de espuma), ni calentamiento, ni elaboraciéon del producto de
modo que haya modificacion de su composicion natural y(o) que se degrade su
calidad (La Gaceta Digital, 2010).

Ademas de lo anterior, para asegurar la buena calidad de la miel de abejas es
necesario que la misma cumpla con una serie de pardmetros fisico-quimicos
(Cuadro 1), asi como con las caracteristicas microbiologicas establecidas
(Cuadro 2) y los limites de accién para residuos de contaminantes quimicos
(Cuadro 3). Cabe destacar que dichos pardmetros deben ser analizados

mediante el seguimiento de un protocolo en laboratorios especializados.



Cuadro No 1 Caracteristicas fisicas y quimicas de la miel de abejas para

consumo directo (Tomado de La Gaceta Digital, 2010).

Caracteristicas fisicas y quimicas Valor
Densidad relativa a 25 °C No menos de 1,40
Humedad en porcentaje en masa No mas de 21
Sacarosa en porcentaje en masa No mas de 5
Sacarosa en porcentaje en masa de mieles monoflorales: No mas de 10

Alfalfa (Medicago sativa), Citrus spp., falsa Acacia(Robinia
pseudoacacia), French Honeysuckle (Madreselva)
(Hedysarum), Menzies Banksia (Banksia menziesii), Goma
roja (Eucalyptus camaldulensis), Leatherwood (Eucryphia
lucida), Eucryphia miligani.

Sacarosa en porcetaje en masa de miels monoflorales: No mas de 15
Lavanda (Lavandula spp.), Borraja (Borago officinalis)

Azulcares simples: la suma de fructuosa y glucosa en No menos de 60
porcentaje en masa *.

Acidez libre en meq. por cada kg No mas de 50
Cenizas en porcentaje en masa No mas de 0,6
Hidroximetilfurfural (HMF) en mg/kg 2 No mas de 40
Numero de diastasa (Unidades de Shade) No menos de 8

Contenido de sélidos insolubles en agua en Porcentaje en No mas de 0,1
masa 3

Notas:

1. En la Miel de Mielada la suma de la fructuosa y glucosa no debe ser menos
de 45 en porcentaje de masa.

2. En el caso de la miel de origen declarado procedente de paises o regiones
de temperatura ambiente tropical, asi como de las mezclas de estas mieles, el
HMF no debera exceder de 80 mg/kg. Asi mismo, las mieles con un contenido
bajo de enzimas naturales y un contenido de HMF no superior a 15 mg/kg, no
deben tener menos de 3 unidades de Schade.

3. La miel denominada “Miel Prensada” no debe contener mas del 0,5 del

Porcentaje en masa de solidos insolubles en agua.




Cuadro No 2 Caracteristicas microbiologicas de la miel de abejas para
consumo directo (Tomado de La Gaceta Digital, 2010).

Grupo de microorganismos Microorganismos
por gramo de miel
Recuento Total Aerobio 1 x 10* UCF/g
Recuento Total de Hongos y Levaduras 1 x 102 UCF/g
Coliformes totales Menos de 3 NMP/g
Salmonella spp. Ausencia en 25 gramos

Cuadro No 3 Limites de accién para residuos de contaminantes quimicos en

miel de abejas de consumo directo (Tomado de La Gaceta Digital, 2010).

Residuos Matriz Limite de accién (ppb)
Cloranfenicol Miel 0,3
Nitrofuranos Miel 0,5
Sulfonamidas Miel 10
Estreptomicina Miel 40
Tilosina Miel 40

Alfa cipermetrina
Esfenvalerato
Permetrina 50

Lambda cialotrina MIE

Deltametrina

Fenvalerato

Amitraz Miel 100
Organoclorados Miel 200
Organofosforados Miel 100
Plomo Miel 500
Cadmio Miel 200
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4. Melisopalinologia

La melisopalinologia es una rama de la palinologia, cuya etimologia es melisa
(abeja) y palinologia (tratado del polen); es decir, es el estudio del polen que se
encuentra presente en la miel de abejas, lo cual se hace con el fin de determinar
el origen botanico y geogréafico de las mieles; para ello se llevan a cabo andlisis
microscopicos del polen de la miel respectiva (Huidobro et al., 1985; Gutiérrez,
2019).

Debido a que las abejas recolectan los granos de polen de las flores que visitan,
junto con el néctar para utilizarlo como alimento proteico y fuente de vitaminas,
llegan a encontrarse dichas estructuras en la miel cuando algunos de esos
granos pasan al estbmago de la abeja con el néctar durante su fabricacion. Los
granos de polen presentan variaciones en tamafio, color, formas,
ornamentaciones de la exina, nimero y tipo de aberturas, etc., dependiendo de
la especie de planta a la que pertenezcan; es por dicha razén que no es posible
encontrar granos de polen idénticos entre plantas de especies diferentes
(Huidobro et al., 1985). Tales razones son las que permiten llevar a cabo los

analisis melisopalinolégicos.

Mediante los analisis palinolégicos que se realizan al microscopio es posible
saber cudles son las especies vegetales que han sido utilizadas por las abejas
como fuentes de néctar, y en qué porcentajes. Por otra parte, al calcular el
porcentaje de polen presente en la miel analizada, este hecho también permite

excluir el polen de plantas no meliferas (Gutiérrez, 2019).

5. Caracteristicas sensoriales de la miel

Como ya es conocido, para un producto alimenticio como la miel, es de gran
importancia el conjunto de sus propiedades fisico-quimicas que le confieran unas
caracteristicas de calidad comercial y un atractivo que conlleven a su aceptacion

por parte de los consumidores. Sin embargo, ademas de dichas propiedades, las
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caracteristicas sensoriales también se incluyen dentro de los principales
atractivos de la miel, las cuales se refieren a aquellas propiedades olfativas,
gustativas, y otras particularidades que permiten en conjunto diferenciarla de las
demas mieles, confiriéndole una “identidad organoléptica propia” y una calidad

de valor agregado (Pacheco et al., 2016).

En efecto, de acuerdo con Pacheco et al. (2016), los aromas y los sabores de
una miel se derivan de diferentes factores, entre los cuales se pueden mencionar
la amplia variabilidad floral, asi como el origen geogréfico y la estacionalidad en
que las abejas realizan sus labores de recolecta de néctar, que influyen en la
produccion de notas dulces, acidas o amargas, o que incluso, al combinarlo con

los colores se tienen mieles con tonalidades y sabores que las vuelven Unicas.

A pesar del papel que juegan las propiedades sensoriales de la miel en su
aceptacion por parte de los consumidores y de su gran potencial para la
generacion de valor agregado, en Costa Rica es poca la informacion relacionada
con dichas caracteristicas organolépticas en las mieles producidas en el pais, ya
qgue no existe una cultura de establecimiento de parametros de calidad en este
sentido. De ahi la importancia de desarrollar esta innovadora area de

conocimiento a nivel nacional.
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Metodologia

1. Lugar del estudio

La practica profesional se llevd a cabo en el Centro de Investigaciones Apicolas
Tropicales (CINAT) y en las instalaciones de la empresa Pollen Keepers, ubicada
en Barrio Escalante, San José. Las actividades de dicha practica
correspondieron al analisis fisico-quimico, el analisis melisopalinolégico y el
analisis sensorial de las muestras de miel de Apis mellifera comercializadas por

la empresa Blue Zones, ubicada en Nicoya de Guanacaste.

Las muestras de miel provinieron de apiarios ubicados en las zonas de Palo
Verde, Nicoya, Hojancha de Nicoya, Liberia y Tamarindo de Santa Cruz. Estas
fueron enviadas al CINAT por el personal de la empresa Blue Zones, las cuales

fueron debidamente etiquetadas.

2. Andlisis fisico-quimico

El analisis fisico-quimico de las muestras de miel se realiz6 siguiendo los
protocolos establecidos por la Comision Internacional de la Miel (International
Honey Commission, 2009), indicados en el manual “Harmonised Methods of the
International Honey Commission”. Los parametros medidos en dicho analisis
fueron los de contenido de agua (%), hidroximetilfurfural (HMF), actividad de la

diastasa, acidez libre y contenido de azucares (%).

No se hicieron modificaciones a dichos procedimientos, salvo en el caso del

analisis de diastasa. Los cambios realizados en este caso fueron los siguientes:

Para preparar la soluciéon de almidon se pesaron 2,1524 g de almidén en un
erlenmeyer de 250 ml y se agreg6 60 ml de agua destilada, luego de lo cual se
procedio a agitar constantemente y calentar la mezcla hasta ebullicién, dejandola

hervir por 3 minutos; posteriormente se enfrié a mezcla colocando el recipiente
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bajo un chorro de agua de tubo y se trasvasé cuantitativamente a un baldn
aforado de 100 ml y se diluy6 con agua destilada hasta la marca de aforo.

Para la preparacion de la solucion de calibracion se colocaron 5,00 ml de la
solucion de almidon y 10,00 ml de agua destilada en un vial; aparte se prepararon
5 beakers, en los cuales se vertieron 20,00 ml, 21,00 ml, 22,00 ml, 23,00 ml,
24,00 ml y 25,00 ml de agua destilada, respectivamente, y se adicioné a cada
uno 5,00 ml de la solucion de Kl/Iz; posteriormente se agreg6 0,50 ml de la nueva
solucién de almidon al contenido de cada beaker y se eligio la cantidad de agua
destilada que se ajustaba al rango de absorbancia de 0,745 a 0,770 a 660 nm
contra un blanco de agua destilada. Dicha cantidad de agua destilada elegida
fue la de 22,00 ml, la cual fue utilizada para realizar los analisis dela actividad

enziméatica de la diastasa de cada muestra de miel al espectrofotdbmetro.

3. Caracterizacion melisopalinoldgica

Para la realizacién del andlisis melisopalinolégico se siguié la metodologia de
Sanchez (2001), la cual es la comunmente utilizada en el CINAT. Al llevar a cabo
dicha metodologia para el presente estudio, se realizaron algunas

modificaciones.

3.1. Preparacion de las muestras de miel

En esta parte fue necesario realizar un tratamiento previo de descristalizacion de
las muestras de miel de Nicoya, Palo Verde y Liberia, ya que para poder hacer
los estudios melisopalinolégicos era necesario que todas las mieles a analizar
se encontraran en estado liquido. Debido a que la muestra de Nicoya presentd
un grado leve de cristalizacion, Unicamente fue sometida a una agitacion
constante en un homogenizador durante aproximadamente 20 minutos; sin
embargo, puesto que las muestras de Palo Verde y Liberia presentaron un grado
de cristalizacion mas avanzado, fueron calentadas al bafio maria a una

temperatura méxima de 60 °C durante 20 — 30 minutos para revertir dicha
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cristalizacion.

Se agitaron manualmente las muestras de miel en sus respectivos frascos entre
10 y 20 veces a fin de distribuir homogéneamente el polen contenido en ellas;
luego se tomd una porcidon de cada muestra por separado, cuyas alicuotas se
colocaron en beakers debidamente rotulados. Se procedié a llenar cada beaker
con su respectiva muestra hasta un volumen de 60 cc, y se diluy6 cada alicuota

con 60 cc de agua y se homogenizaron las mezclas.

El contenido de cada muestra fue vertido en 2 tubos de ensayo rotulados,
correspondientes a 2 repeticiones por muestra; los tubos se llenaron hasta
aproximadamente 1,5 cm del borde y se colocaron en una centrifuga, donde se
centrifugd por 5 minutos a 5000 r.p.m. Seguidamente, se decantaron los tubos
de un golpe, se le adicioné agua destilada al contenido y se volvio a realizar una
segunda centrifugacion durante 5 minutos a 5000 r.p.m. Los tubos fueron
sacados luego de la centrifuga y se volvidé a decantar de un golpe, volviendo a

realizar el mismo procedimiento por tercera vez.

3.2. Método de tincidén con safranina

Al contenido final de cada tubo se le adicionaron 10 gotas de safranina y se
dejaron las repeticiones en reposo durante 5 minutos. Luego de ese tiempo, se
llenaron los tubos con glicerol hasta aproximadamente 1,5 cm del borde y las
soluciones obtenidas se dejaron reaccionando por alrededor de 10 minutos,

luego de lo cual se centrifugd nuevamente por 5 minutos a 5000 r.p.m.

Se volvieron a decantar los tubos y se dejaron escurrir los granos de polen
contenidos en el fondo de éstos manteniendo los tubos boca abajo en posicion
completamente vertical sobre un papel absorbente previamente colocado en una
gradilla porta tubos para recoger el exceso de glicerol. Posteriormente, se seco

el contenido de los tubos en una estufa a 35 °C por al menos 24 horas.

Una vez secos los contenidos de polen de los tubos (los “botones” de polen
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tefiidos con safranina), se procedio a frotar un pequefio trozo de glicerina solida
sobre cada boton de polen para capturar la mayor cantidad posible del mismo.
Se tomaron para cada repeticion dos cargas de polen que se colocaron
individualmente en un portaobjetos, el cual se calentd ligeramente sobre una
plantilla para derretir la glicerina y se colocaron los cubreobjetos para luego hacer

observaciones al microscopio de las laminas obtenidas.

3.3. Observacion, identificacion y conteos de granos de polen al
microscopio

Se realizaron conteos totales al microscopio de los granos de polen en un minimo
de 4 transectos aleatorios, asi como conteos especificos de los diferentes tipos
de polen presentes en dichos transectos, para la obtencion de sus porcentajes y
su respectiva identificacion botanica a nivel de familia y de especie; de esta
manera, se determind la composicion floral de cada miel analizada y el polen
dominante en dicha composicion. Para tal efecto se utilizaron los criterios
establecidos por Louveanux et al. (1978) para las frecuencias de aparicion de
polen en las muestras de miel, segun se muestra en el Cuadro 4. Con base en
los resultados obtenidos se identificé la procedencia floral de cada miel

analizada.

Cuadro No 4 Clasificacion de los granos de polen en la miel de acuerdo a su
frecuencia de aparicion (Louveanux et al., 1978).

Frecuencia de aparicion de especie Clasificacion de polen
de polen en la muestra de miel (%)
> 45 % Polen predominante (monofloral)
16 % a45 % Polen secundario
3% alb% Polen menor importante
1% al3% Polen menor
<1% Polen esporadico
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4. Revision bibliografica sobre la flora melifera de las zonas de
procedencia de las mieles

Se llevé a cabo una breve revision bibliografica de trabajos realizados
anteriormente sobre las zonas de procedencia de las muestras de miel en
Guanacaste o similares para complementar el andlisis melisopalinologico en
cuanto a la caracterizacién de dichos lugares con respecto a su composicion
floral. Debido a que esta breve revision bibliografica fue un complemento al
analisis melisopalinoldgico, ésta se incluy6 dentro del apartado de la discusion

de resultados de dicho analisis.

5. Caracterizacidén organoléptica

Para llevar a cabo la caracterizacion organoléptica se recibid una capacitacion
de iniciacidn en el analisis sensorial de la miel a cargo de la especialista Maria
José Mena, de la empresa Pollen Keepers. Con los conocimientos adquiridos en
dicha capacitacion se realiz6 un panel sensorial para determinar las
caracteristicas organolépticas de las muestras de miel de la empresa Blue Zones

y diferenciarlas de acuerdo con los resultados de dicho andlisis.

El panel sensorial de las muestras de miel comprendio6 la determinacion de las
caracteristicas de coloracion, viscosidad, aroma, sabor, astringencia y maridaje.
Es necesario aclarar que al realizar este analisis las muestras de miel ya se
encontraban en proceso de cristalizaciéon y, de hecho, algunas de ellas
presentaron un grado de cristalizacion avanzado; ademas, al utilizar las
muestras de Palo Verde y Liberia, éstas ya habian sufrido calentamiento en la

etapa del analisis melisopalinolégico.

5.1. Determinacion del aroma

Para caracterizar las mieles en cuanto a su aroma se procedié primero a mover
con suavidad cada muestra dentro de su propio recipiente destapado, luego se

coloco el recipiente directamente bajo la nariz, procurando cubrir por completo
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la boca del mismo colocando las manos alrededor, esto para captar la mayor
cantidad posible de sus componentes arométicos (Gomez, 2004). Con base en
los aromas percibidos, se utilizé la Rueda de Sabor UC Davis para miel de abejas
(Figura 1), para su catalogacion, basandose en las notas de aroma y sabor
clasificadas en la misma. El uso de la Rueda UC Davis para la determinacion
organoléptica de cada miel se realizd clasificando las notas de aroma de la
muestra partiendo desde el centro del circulo, donde se encuentran los nombres
de los grupos de aromas y sabores correspondientes a la clasificacion mas
general (familias), hacia afuera, llegando hasta los nombres de aromas y sabores
ubicados en la periferia, que corresponden a la clasificacion mas especifica

dentro de la familia elegida (Marchese y Flottum, 2013).

5.2. Determinacion del sabor

Después de realizar el andlisis del aroma se procedi6 a caracterizar el sabor de
las mieles, incluyendo su grado de dulzor y de acidez. Para ello se tomé una
cantidad de la muestra respectiva con una cuchara plastica y se oxigené la boca
realizando con ella varias succiones de aire, seguidamente se realizé una
salivacion de igual proporcion a la cantidad de muestra a degustar y se coloco la
miel en el paladar, donde se mezcld y se disolvié con la saliva secretada y fue
saboreada paseando la miel por la boca para percibir mejor los aromas por la via

retronasal, lo cual contribuy6 a detectar mejor los gustos (Gémez, 2004).

Para caracterizar los sabores de las mieles se utilizo la Rueda de Sabor UC Davis
(Figura 2) de la misma manera descrita para la determinacion del aroma,
determinando primero los gustos primarios, que en dicha rueda se clasifican
como dulce, acido, salado y amargo (cuyos nombres suelen abreviarse por sus
iniciales como DASA), tal y como se observan en la seccion de color blanco
ubicada en la parte superior de ésta. Para clasificar el grado de dulzor y de acidez
se utilizé una escala numérica de grados de intensidad proporcionada por la
empresa Pollen Keepers, donde 1 representa la ausencia de dulzor o acidezy 5

representa el valor maximo de dulzor o de acidez. Seguidamente, se procedio a
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identificar las diferentes notas de sabor, las cuales corresponden a la misma
clasificacion utilizada para los aromas en la Rueda de Sabor. Luego de
determinar el sabor de una muestra fue necesario ingerir agua para limpiar la
boca antes de analizar la siguiente muestra, esto para evitar interferencias

provenientes de los restos de la miel evaluada previamente.
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Figura No 1 Rueda de Sabor UC Davis para la clasificacién organoléptica de miel
de abejas. Fuente: Universidad de California en Davis (s.f.).
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5.3. Determinacién de la astringencia

La astringencia de cada muestra en el paladar fue determinada en el momento
en que se procedid a definir su sabor, poniendo atencion a la intensidad de
sensacion de “picor” o “raspado” percibido durante la determinacién de las notas
de sabor y después de haber tragado la miel. La clasificacién del nivel de
astringencia se realiz6 con base en una escala utilizada por la empresa Pollen

Keepers, la cual incluye cuatro categorias: nulo, bajo, medio y alto.

5.4. Determinaciéon de la coloracion

Para determinar la coloracion se utilizé la Escala de Clasificacion de Coloracion
de Mieles (Figura 2). Esta escala presenta 7 colores designados para mieles, los
cuales varian entre el blanco agua y el ambar oscuro; ademas, dentro de cada
color se encuentra una serie de tonalidades. El proceso de determinacién del
color se realizd6 colocando las muestras en frascos de vidrio incoloro y
seguidamente se observo cada miel a la luz del dia; luego se comparé el color
observado en la miel con los de la escala y se eligi6 el color y la tonalidad dentro

del mismo al que correspondia la coloracion observada en la muestra respectiva.

Para realizar este procedimiento se tomé una parte de cada muestra y se
descristalizd para su observacién, debido a que, de acuerdo con Marchese y
Flottum (2013), en las mieles cristalizadas el color tiende a aclararse, y lo que se

buscaba era poder observar su color en estado liquido.
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Figura No 2 Escala de Clasificacion de Coloracion de Mieles. Fuente: Marchese
y Flottum (2013).

5.5. Determinacion de la viscosidad

En esta parte se utilizdé la misma miel en estado liquido que se usé para la
determinacion de la coloracion. En este caso se observd con detenimiento la
velocidad de fluidez de cada muestra y se clasific6 su comportamiento de
viscosidad de acuerdo con la escala establecida por Salamanca (s.f.) (Cuadro
5).
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Cuadro No 5 Escala de determinacion de la viscosidad de la miel de abejas

(Salamanca, s.f.).

Parametro Numero Término Producto de
comparacion
1 Nada viscoso Agua
2 Poco viscoso Aceite de oliva
virgen
Viscosidad 3 Medianamente Glucosa de maiz
ViScoso
4 Viscoso Caramelo liquido
5 Muy viscoso Leche condensada
5.6. Maridaje

De acuerdo con los resultados de andlisis de aroma y sabor obtenidos para las

mieles, se determiné brevemente los tipos de alimentos con los que podria

combinar cada una, conforme a sus caracteristicas organolépticas.
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Resultados y discusion

1. Andlisis fisico-quimico

En el Cuadro 6 se presentan los resultados obtenidos del analisis fisico-quimico
realizado a las muestras de miel procedentes de Guanacaste, en referencia a los
paradmetros de contenido de agua, hidroximetilfurfural (HMF), diastasa, acidez

libre y contenido de azlcares.
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Cuadro No 6 Resultados del analisis fisico-quimico de las muestras de miel de la empresa Blue Zones para los parametros de contenido de

agua, hidroximetilfurfural (HMF), diastasa, acidez libre y contenido de azucares (fructuosa, glucosa y sacarosa).

Muestra de HMF Acidez libre Contenido | Diastasa Contenido de azucares (% m/m)
i <80 mg/k <50 meq/1000
miel ( g/kg) | ( q g)| deagua (28 DN)

(521 %) Fructuosa Glucosa Sacarosa Total
Nicoya 16 +2 19+1 178+0,2 | 20,3+15 | 38,7+ 0,8 32,6+£0,7 <0,6 (LC) 72 £1
Hojancha 19+2 23+1 194+0,2 | 170x4,1 | 36,5+0,7 32,3+0,6 0,96 + 0,02 70+1
Palo Verde 25+ 2 19+1 174+02 | 179+1,3 | 38,0+0,8 34,4+£0,7 0,88 £ 0,02 731
Liberia 22 +2 20+1 186+0,2 | 294+24 | 385+0,8 33,4+£0,7 <0,2 (LD) 72+1
Santa Cruz 7+2 24+ 1 180+0,2 | 30,6+4,4 | 38,0+0,8 32,3+0,6 <0,2 (LD) 701

*LD = limite de deteccion; LC = Limite de cuantificacion
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De acuerdo con los resultados mostrados en el Cuadro 6, los valores obtenidos de todos
los parametros evaluados para todas las muestras se encuentran dentro de los permitidos,
lo cual indica que las mieles analizadas cumplen con los estandares de calidad que las

hacen aptas para su comercializacion y consumo.

Se observa en dicho Cuadro 6 que los valores de hidroximetilfurfural (HMF) se encuentran
muy por debajo del valor mdximo permitido para este compuesto para las mieles
procedentes de climas tropicales (80 mg/kg) y, de hecho, dichos valores incluso son
menores que el maximo permitido de 40 mg/kg de HMF para mieles en general (Zandamela,
2008), ya que la muestra de miel de Palo Verde presentd el mayor contenido de HMF, con

25 mg/kg, y la miel de Santa Cruz present6 el valor mas bajo, con 7 mg/kg.

El hidroximetilfurfural (HMF) es un aldehido ciclico que se forma a temperatura ambiente a
partir de la deshidratacién de la fructosa en medio &cido (valor promedio de pH 3,9); dicho
proceso se acelera con el calentamiento o el almacenamiento de la miel a elevadas
temperaturas (White y Siciliano, 1980; Huidobro y Simal, 1984a), por lo que el
sobrecalentamiento y el grado de envejecimiento de la miel afectan su contenido (Bosch y
Serra, 1986).

La tasa de formacion de HMF también guarda una relacion directa con la humedad (Schade
et al., 1958), asi como una relacion inversa con la actividad enzimatica existente de la
diastasa (Huidobro y Simal, 1984a), por lo que con un aumento en el contenido de agua
habria también un incremento del HMF presente en la miel y una disminucién de la diastasa,
lo que podria indicar una conservacion inadecuada del producto. Por otro lado, el contenido
de HMF aumenta de manera espontanea con el transcurso del tiempo a temperatura
ambiente (Zandamela, 2008). Ademas, la adicion de azucar invertido producido por
hidrolisis quimica a la miel puede causar también la presencia de altos contenidos de HMF
(Serra y GOmez, 1986), lo que permite utilizar este parametro como indicador de

adulteracién del producto.

En el caso de la acidez libre, se observa que para todos los casos ésta presenta un valor
mucho menor que el valor limite establecido siendo la miel de Santa Cruz la que presenté
el valor maximo de 24 meg/1000 g, mientras que el valor minimo fue de 19 meg/1000 g, en
la muestra de Palo Verde. La acidez libre aumenta durante el almacenamiento, de modo

gue al encontrarse un alto contenido de acidez libre en la miel, esto puede indicar que se
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trata de una miel que no es fresca (Zandamela, 2008). Por otra parte, se debe indicar que
el alcohol que proviene de la fermentacion de los azlcares se transforma en &cido por
medio de la accién microbiana (Crane, 1975), lo cual aumenta la acidez libre; este hecho
también puede indicar que la miel analizada que tenga una acidez libre por encima del valor

permitido presenta problemas de fermentacion o conservacion, o que ha sido adulterada.

Sin embargo, hay que destacar que a pesar de haberse establecido 50 meqg/kg de acidez
libre como el maximo permitido, existen mieles que son la excepcion a la regla, ya que
presentan una acidez libre mayor que dicho limite en su estado natural y recién extraidas,
sin que presenten problema alguno de calidad en este aspecto (Sanz y Triguero, 1970;
Riolobos, 1988; Sancho et al., 1991; Frias y Hardisson, 1991; Sanz et al., 1994).

El contenido de agua para cada muestra se encuentra por debajo del maximo permitido (21
%). En efecto, se observa que los valores en las muestras para dicho parametro van desde
el 17,4 % (Palo Verde) al 19,4 % (Hojancha) de humedad. Esto es importante para
garantizar la calidad de la miel, ya que ésta es un producto que presenta gran
higroscopicidad, por lo que las mieles almacenadas en lugares humedos llegan a absorber
mucha agua, razon por la cual son mas susceptibles de sufrir crecimiento microbiano (Sanz
et al., 1995; Zandamela, 2008). Por otra parte, el contenido de humedad influye en la
conservacion de la miel (al efectuarse la mayoria de reacciones de transformacién y
alteracion en la fase acuosa), su palatabilidad, su sabor, su color, su solubilidad, su peso
especifico y su valor comercial (Crane, 1975; McGregor, 1979; Piana et al., 1989;
Zandamela, 2008).

En relacion con la diastasa, se observa que para todas las muestras los contenidos de esta
enzima son muy altos, ya que se encuentran muy por encima del valor minimo (8 unidades
Schade); tales contenidos se encontraron entre 17,0 + 4,1 unidades Schade (Hojancha) y
30,6 + 4,4 unidades Schade (Santa Cruz). La diastasa tiende a degradarse facilmente con
el calor intensivo y el envejecimiento de la miel, razén por la cual los contenidos por debajo
del valor minimo son indicadores de un sobrecalentamiento del producto y(o) de una miel
con un tiempo de almacenamiento muy largo; con respecto a esto ultimo, Zandamela (2008)
afirma que la mitad del contenido de diastasa en la miel desaparece en 17 meses a

temperatura ambiente.

Se debe destacar, sin embargo, que en el caso del contenido de diastasa también hay
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excepciones, ya que algunas mieles como las de los citricos se caracterizan por presentar

naturalmente un bajo contenido enzimatico (Huidobro y Simal, 1984b).

Segun muestran los resultados obtenidos de los analisis de contenido de azlcares de las
mieles, se observa que en el caso de la fructuosa los valores de todas las muestras se
encuentran dentro de un intervalo en el que su contenido menor es de 36,5 % £ 0,7 (miel
de Hojancha) y su mayor contenido es de 38,7 % % 0,8 (miel de Nicoya). Por otra parte, los
resultados de contenidos de glucosa mostraron también valores similares a los de la
fructuosa para todas las muestras, ya que éstos se encontraron dentro de un intervalo con
un contenido menor de 32,3 % % 0,6 (miel de Hojancha) y un contenido mayor de 34,4 % +
0,7 (miel de Palo Verde); ademas, como puede observarse en el Cuadro 4, en todos los

casos los contenidos de glucosa fueron menores que los contenidos de fructuosa.

De acuerdo con el Reglamento Técnico para Miel de Abejas publicado por La Gaceta Digital
(2010), en una miel de buena calidad comercial la suma de los contenidos de fructuosa y
de glucosa no debe estar por debajo del 60 %. Con base en esta indicacion, por tanto, se

puede concluir que en todas las mieles analizadas se cumple dicho parametro.

En cuanto a los contenidos de sacarosa, éstos fueron mucho menores a los contenidos de
glucosa y de fructuosa, de hecho, ninguna de las muestras llegd a alcanzar el 1 % de
contenido de sacarosa, siendo la miel de Liberia (muestra 4) la que presentd el menor
porcentaje en el contenido de sacarosa (0,10 % £ 0,02), mientras que la miel de Hojancha
(muestra 2) mostro el mayor contenido de dicho azucar (0,96 % * 0,02). Tales resultados
son también satisfactorios, debido a que en el Reglamento ya mencionado la cantidad de
sacarosa en la miel multifloral no debe superar el 5 %, mientras que para mieles
monoflorales, ésta no debe ser mayor que el 10 % o el 15 %, segun sea la procedencia

floral de la miel en este caso (ver Cuadro 1).

Los valores de contenido total de los azUcares medidos en las muestras no fueron mayores
gue 73 %, el cual fue el porcentaje correspondiente a la muestra de miel de Palo Verde; por
otro lado, la miel de Hojancha y la de Santa Cruz presentaron el contenido total mas bajo,

con un porcentaje de 70 %.

Cabe aqui destacar también que, si se toman los porcentajes de contenido agua

encontrados en las mieles analizadas y se suman a los contenidos totales de los azlcares
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evaluados, encontramos que tales sumatorias son menores que el 100 %, lo cual avala la
veracidad de los datos para ambos parametros, ya que los porcentajes resultantes de la
diferencia entre ese 100 % vy el total del contenido de agua y los azlUcares corresponden a

los demas componentes de la miel.

2. Analisis melisopalinologico

En los Cuadros 7, 8, 9, 10 y 11 se muestran los resultados de los estudios de polen
efectuados a las diferentes muestras de miel. Es importante aclarar que las muestras de
Nicoya, Palo Verde y Liberia presentaron muy poca cantidad de polen. Por otra parte, las
mieles de Hojancha y Santa Cruz presentaron los mayores contenidos de polen, siendo la

muestra de Hojancha la que predominé sobre la de Santa Cruz.

A continuacién, se muestran en el Cuadro 7 los resultados del andlisis melisopalinolégico
de la muestra de miel de Nicoya. En €l se muestran las 14 especies de los 44 granos de
polen identificados en total en dicha miel y sus respectivos porcentajes de frecuencia en
ésta. Como se puede ver en el Cuadro 7, esta muestra, a pesar de contener una baja
cantidad de polen fue, sin embargo, la que presentd la mayor diversidad de especies

florales.
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Cuadro No 7 . Especies botanicas de polen encontradas en la muestra de miel procedente

de Nicoya y sus porcentajes de frecuencia en la muestra.

Especie botanica

Nombre comun

Porcentaje de

Clasificaciéon de

frecuenciaen la polen
muestra (%)

Ageratum purpureum Santa Lucia 2,27 Polen menor
(Asteraceae)
Anacardium excelsum Espavel 2,27 Polen menor
(Anacardiaceae)
Bravaisia integerrima Palo de agua 4,55 Polen de menor
(Acanthaceae) importancia
Brosimum alicastrum Ojoche 6,82 Polen de menor
(Moraceae) importancia
Bursera simaruba Indio desnudo 2,27 Polen menor
(Burseraceae)
Combretum Papamiel 13,64 Polen de menor
fruticosum importancia
(Combretaceae)
Merremia sp. 2,27 Polen menor
(Convolvulaceae)
Paullinia cururu 2,27 Polen menor
(Sapindaceae)
Senna obtusifolia Frijolillo 4,55 Polen de menor
(Fabaceae) importancia
Sida acuta Escobilla 2,27 Polen menor
(Malvaceae)
Tabebuia ochracea Cortez amarillo 6,82 Polen de menor
(Bignoniaceae) importancia
Tabernaemontana 2,27 Polen menor
arborea
(Apocynaceae)
Thouinidium Escobillo, Sardinillo 34,09 Polen secundario
decandrum
(Sapindaceae)
Thunbergia erecta Manto de rey 4,55 Polen de menor

(Acanthaceae)

importancia
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En el Cuadro 8 se indican las especies de polen identificadas y sus respectivos porcentajes

de frecuencia en la muestra de miel de Hojancha, en la cual se contaron en total 116 granos

y se determinaron 12 especies botanicas. Con base en estos resultados, se observa que

esta es la muestra con mas variabilidad de especies de polen después de la muestra de

miel proveniente de Nicoya.

Cuadro No 8 Especies botanicas de polen encontradas en la muestra de miel procedente de

Hojancha y sus porcentajes de frecuencia en la muestra.

Especie botanica Nombre comun

Porcentaje de
frecuenciaen la
muestra (%)

Clasificacion de
polen

Aeschynomene
sensitiva (Fabaceae)

Pega - pega

Anacardium excelsum
(Anacardiaceae)

Espavel

Brosimum alicastrum
(Moraceae)
Caesalpinia sp.
(Fabaceae)
Cedrela odorata
(Meliaceae)

Ojoche

Cedro, cedro amargo

Combretum
fruticosum
(Combretaceae)
Cordia alliodora
(Boraginaceae)

Papamiel

Laurel negro

Cuphea hyssopifolia
(Euphorbiaceae)

Falsa brecina, cufea

Meliccocus bijugatus Mamon
(Sapindaceae)

Sida acuta Escobilla
(Malvaceae)

Thouinidium Escobillo, Sardinillo
decandrum

(Sapindaceae)
Thouinia acuminata
(Sapindaceae)

Palo fierro

7,76

4,35

0,86
0,86

4,35

32,76

3,45

6,03

10,34

0,86

26,96

1,72

Polen de menor
importancia

Polen de menor
Importancia

Polen esporadico
Polen esporadico

Polen de menor
importancia

Polen secundario

Polen de menor
importancia

Polen de menor
importancia

Polen de menor
importancia

Polen esporadico

Polen secundario

Polen menor
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En el siguiente Cuadro 9 se muestran los resultados de los analisis de polen llevados a
cabo para la muestra de Palo Verde. En dicho cuadro se puede observar que se encontrd
polen de 5 especies botanicas en un total de 55 granos; ésta corresponde a la muestra de

miel menos diversa en cuanto a su procedencia floral.

Cuadro No 9 Especies botanicas de polen encontradas en la muestra de miel procedente de
Palo Verde y sus porcentajes de frecuencia en la muestra.

Especie boténica Nombre comun Porcentaje de Clasificacion de
frecuenciaen la polen
muestra (%)

Coccoloba floribunda Papaturro 10,91 Polen de menor
(Polygonaceae) importancia
Conocarpus erecta Mangle botoncillo, 1,82 Polen menor
(Combretaceae) mangle Zaragoza
Hymenaea courbaril Guapinol 41,82 Polen secundario
(Fabaceae)
Hura crepitans Ceiba amarilla 10,91 Polen de menor
(Euphorbiaceae) importancia
Lonchocarpus Sangre de chucho, 34,55 Polen secundario
salvadorensis Chaperno,
(Fabaceae)

Las especies de polen identificadas en la muestra de miel de Liberia se muestran a
continuacioén en el Cuadro 10. Como se indica en este cuadro, se encontraron 9 especies

botanicas, correspondientes a un total de 48 granos observados.
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Cuadro No 10 Especies botanicas de polen encontradas en la muestra de miel procedente

de Liberia y sus porcentajes de frecuencia en la muestra.

Especie botéanica

Nombre comun

Porcentaje de
frecuenciaen la
muestra (%)

Clasificaciéon de
polen

Andira inermis Almendro, almendro 4,17 Polen de menor
(Fabaceae) de montafa importancia
Bravaisia intigerrima Palo de agua 4,17 Polen de menor
(Acanthaceae) importancia
Calycophyllum Madrofio 16,67 Polen secundario
candidissimum

(Rubiaceae)

Cecropia obtusifolia Guarumo 8,33 Polen de menor
(Cecropiaceae) importancia
Cordia alliodora Laurel 4,17 Polen de menor
(Boraginaceae) importancia
Cupaina cinerea Candelillo, gorgojero 4,17 Polen de menor
(Sapindaceae) importancia
Dalbergia retusa Cocobolo 33,33 Polen secundario
(Fabaceae)

Guazuma ulmifolia Capulin, guacimo 16,67 Polen secundario
(Sterculiaceae)

Justicia aurea Pavon amarillo 4,33 Polen de menor

(Acanthaceae)

importancia

El cuadro que se presenta a continuacion (Cuadro 11) muestra 7 especies botanicas

correspondientes al polen estudiado en la miel proveniente de Santa Cruz. Para esta

muestra se observaron e identificaron al microscopio 62 granos de polen en total.
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Cuadro No 11 . Especies botanicas de polen encontradas en la muestra de miel procedente

de Santa Cruz y sus porcentajes de frecuencia en la muestra.

Especie botanica Nombre comun Porcentaje de Clasificacion de
frecuenciaen la polen
muestra

Astronium graveolens Ron - rén 1,61 Polen menor
(Anacardiaceae)
Gustavia superba Membrillo 6,45 Polen de menor
(Lecythidaceae) importancia
Hyptis suaveolens Chan 32,26 Polen secundario
(Lamiaceae)
Machaerium Jarro caliente, espino 19,35 Polen secundario
biovulatum negro
(Fabaceae)
Especie no 1,61 Polen menor
identificada (Poaceae)
Pterocarpus officinalis Sangrillo 30,65 Polen secundario
(Fabaceae)
Triplaris Hormigo, palo santo, 8,06 Polen de menor
melaenodendron tabacén importancia
(Polygonaceae)

De acuerdo con lo reflejado por los resultados obtenidos de los andlisis melisopalinologicos
de las cinco muestras de miel estudiadas, se puede concluir que todas son poliflorales. Al
comparar entre las muestras es posible observar que la especie botanica con el maximo
porcentaje de presencia de polen fue la del guapinol (Hymenaea courbaril, Fabaceae), con
un porcentaje de frecuencia de 41,82 % en la miel de Palo Verde; esto indica que, de
acuerdo con los estandares de frecuencias de granos de polen utilizados en el analisis
melisopalinoldgico para la caracterizacién de mieles segun su procedencia floral principal,
dicha cifra no lleg6é a alcanzar el porcentaje minimo establecido para clasificar el polen de

esta especie como predominante en la muestra correspondiente.

Con respecto a lo anterior, se debe recordar que la determinacion de las frecuencias de
clase de granos de polen para la caracterizacién de origen botanico de las mieles se da por
la siguiente clasificacion establecida: polen predominante = frecuencia mayor que 45 %;
polen secundario = 16 % - 45 % de frecuencia; polen menor intermedio o de menor

importancia = 3 % - 15 % de frecuencia; polen menor = 1 % - 3 % de frecuencia; polen
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esporadico o traza = frecuencia menor que 1 % (Sanchez, 2001; Louveanux et al., 1978).
Con base en esta informacién, se evidencia que, al no presentar el polen de la especie H.
courbaril el porcentaje de frecuencia minimo requerido para ser considerado como
predominante en la muestra de Palo Verde, ésta no pondria catalogarse como una miel

monofloral.

No obstante, el polen del guapinol es muy dominante en esta muestra, con un valor muy
cercano al criterio de dominancia monofloral, lo que le confiere una caracteristica especial
a su origen, mas aun, si se considera que la segunda especie de mayor frecuencia en la
muestra, el chaperno (Lonchocarpus salvadorensis, Fabaceae) mostré una dominancia del
34,50 %, se le puede conferir a esta miel un origen mayoritariamente oligofloral y puede ser
denominada como “miel oligofloral de guapinol y chaperno”. La clasificacion como miel
oligofloral concuerda con lo propuesto por Ramirez et al. (2011), quienes establecen que
las mieles poliflorales pueden ser denominadas como oligoflorales cuando dos tipos florales
aparecen como fuentes secundarias mayoritarias y ambas proceden de la misma familia,
en este caso, ambas especies son de la familia Fabaceae. Como polen menor intermedio
se encontraron el papaturro (Coccobola floribunda, Polygonaceae) y la ceiba amarilla (Hura

crepitans, Euphorbiaceae), ambos con un 10,91 % de frecuencia.

De acuerdo con los criterios anteriores, la miel de Hojancha se puede denominar como una
miel bifloral, ya que presenta dos especies dominantes mayoritarias en las frecuencias de
polen de los conteos: Combretum fructicosum (papamiel) (32,76 %) y Thounidium
decandrum (sardinillo) (26,96 %), de las familias Combretaceae y Sapindaceae,
respectivamente. Notese aqui que esta miel no se clasifica como una miel oligoloral, como
ocurre en el caso de la miel de Palo Verde; esto debido a que, a diferencia de aquella, en
ésta los granos de polen predominantes ya mencionados corresponden a familias botanicas
diferentes. En consecuencia, esta miel puede ser denominada como “miel bifloral de
papamiel y sardinillo”. Por otra parte, se encontré el polen de Mamoén (Meliccocus bijugatus,

Sapindaceae) como polen menor intermedio (10,34 %).

El hecho de clasificar una miel con base en el grado de predominancia del polen contenido
en ella se considera importante a la hora de aportar calidad al producto, debido a que las
mieles monoflorales son actualmente mas apreciadas que aquellas que son poliflorales, lo
cual contribuye a la generacion de valor agregado en el primer caso (Sanchez, 2001).

Tomando esto en cuenta, los datos obtenidos de los analisis melisopalinolégicos de las
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muestras sugieren que las mieles de Nicoya, Liberia'y Santa Cruz resultaron ser solamente
poliflorales, por lo tanto, no seria posible establecer para ninguna de éstas una mayor
calidad de diferenciacién apoyada especificamente en su procedencia floral. Lo contrario
ocurre con las mieles de Palo Verde y Hojancha, tal como se explicd, las cuales si pueden

denominarse de acuerdo con los valores obtenidos.

En cuanto a los porcentajes de frecuencia de las especies encontradas en la miel de Nicoya,
el polen de Thouinidium decandrum fue el mas abundante (34,09 %) (polen secundario),
mientras que las demas especies se encontraron por debajo del 14 % de frecuencia; ser
encontré como polen de menor importancia a Combretum fruticosum. La especie dominante
en la muestra de Liberia fue Dalbergia retusa (Fabaceae) como polen secundario (33,33
%); también aparecieron como especies de polen secundario Guazuma ulmifolia (16,67 %)
y Calycophyllum candidissimum, igualmente con 16,67 %. En la miel de Santa Cruz Hyptis
suaveolens (Lamiaceae) (32,26 %) y Pterocarpus officinalis (Fabaceae) (30,65 %) fueron
las especies mas frecuentes y Machaerium biovulatum (Fabaceae), al igual que estas
especies, también aparecié como especie con polen secundario pero en una frecuencia de
19,35 %.

Los resultados en las localidades de Nicoya, Santa Cruz y Liberia, con muestras
mayoritariamente poliflorales, son concordantes con otros trabajos realizados en el
Neotrépico, en donde, debido a la alta diversidad de especies en los diferentes ecosistemas
y el traslape de floraciones, estos factores influyen en que las mieles tengan un marcado
origen predominantemente polifloral (Vit et al., 2009; Ramirez et al., 2011; Castro et al.,
2021).

En relacion a la caracterizacion por origen geografico, las especies floristicas de Santa
Cruz, Palo Verde y Liberia son muy disimiles entre ellas y se diferencian también de las de
Nicoya y Hojancha. Este resultado nos permite dilucidar que es posible diferenciar las
primeras tres mieles mencionadas por origen geogréfico, de acuerdo con su localidad de
procedencia, ya que, como también se puede observar en la Figura 3, se trata de zonas
apartadas entre si, ademas de que la zona de Tamarindo de Santa Cruz se encuentra
ubicada en la costa. Sin embargo, las mieles de Nicoya y Hojancha son mas similares entre
si, estas ultimas comparten a la especie Thouinidium decandrum como la especie mas
dominante, y también en ambas apareci6 la especie Combretum fructicosum como especie

compartida, asi como la escobilla (Sida acuta, Malvaceae). En el caso de estas dos
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localidades, es mas dificil su diferenciacién geografica, y posiblemente también influye el

hecho de que ambas localidades se encuentran muy cercanas una de la otra.

Figura No 3 Mapa de las zonas de procedencia de las mieles evaluadas. Fuente: Camara
de Turismo Guanacasteca (2015).

En cuanto a las familias identificadas, fueron més las especies de polen de leguminosas las
gue se encontraron entre las de mayor porcentaje de frecuencia y con mas del 30 % de
presencia en las muestras de miel; de hecho, en todas las muestras se encontré polen
perteneciente a la Familia Fabaceae y, ademas, esta fue la familia con la mayor cantidad
de especies identificadas en todo el analisis. Con respecto a ello, Ramalho (1990) asevera
que las especies botanicas de dicha familia son las que en las regiones tropical y subtropical
se encuentran en mayor proporcion, asi como las mas diversificadas y las que con mayor
frecuencia visitan las abejas. También hay concordancia de estos resultados con los
obtenidos por Stephen (1999), que luego de realizar muestreos de especies vegetales en
los alrededores del apiario del CINAT, ubicado en San Gerardo de Chomes, Puntarenas
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(una zona relativamente cercana a las de este estudio), encontré una dominancia de 21
especies de fabaceas sobre el resto de las familias de plantas, con cantidades que no
superaron las 7 especies.

Ademas de las leguminosas, Stephen (1999) también identificé especies botanicas de las
Familias Acanthaceae, Amaranthaceae, Asteraceae, Bignoniaceae, Boraginaceae,
Cochlospermaceae, Combretaceae, Convolvulaceae, Cucurbitaceae, Euphorbiaceae,
Flacourtiaceae, Lamiaceae, Loranthaceae, Malpighiaceae, Malvaceae, Maranthaceae,
Poaceae, Rubiaceae, Sapindaceae, Sterculiaceae, Tiliaceae, Verbenaceae vy
Zygophyllaceae, que en total fueron 23 familias, aunque sus muestreos fueron de un afo.
De todas éstas, 13 familias (més de la mitad) se incluyen dentro de las encontradas en el
presente estudio (Acanthaceae, Asteraceae, Bignoniaceae, Boraginaceae, Combretaceae,
Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Poaceae, Rubiaceae,
Sapindaceae y Sterculiaceae), pero no hay que descartar, de acuerdo con esta informacién,
gue con futuras investigaciones sobre la composicion floral de las zonas geograficas de las
gue se ocupa el presente estudio, se llegue a encontrar familias que correspondan a las

familias de la localidad de Chomes que no se incluyen dentro de las observadas aqui.

Ramalho (1990) hace referencia a varias familias de plantas, afirmando que gran cantidad
de especies pertenecientes a éstas se encuentran entre aquellas que visitan las abejas A.
mellifera, a saber, Anacardiaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae, Fabaceae,
Melastomataceae, Moraceae, Myrtaceae, Palmae, Rubiaceae y Solanaceae. De tales
familias solamente Melastomataceae, Myrtaceae, Palmae, y Solanaceae no se encontraron

entre los granos de polen de las mieles analizadas.

Por otra parte, Arce et al. (2001) describen 14 de las especies de arboles meliferos
correspondientes a las especies de polen estudiadas en el analisis melisopalinoldgico, las
cuales, segun afirman los autores, son abundantes o muy abundantes en la Vertiente del
Pacifico de Costa Rica y son fuentes importantes de néctar y de polen; esas especies son
las siguientes: Anacardium excelsum, Andira inermis, Bravaisia integerrima, Brosimum
allicastrum, Bursera simaruba, Calycophyllum candidissimum, Cedrela odorata, Cordia
alliodora, Guazuma ulmifolia, Hymenaea courbaril, Tabebuia ochracea, Thouinidium
decandrum y Triplaris melaenodendron. De acuerdo con dichos autores, 11 de las especies
aqui citadas proveen a las abejas de néctar y a su vez de polen (néctar-poliniferas), siendo

el néctar el recurso principal en la mayoria de los casos, mientras que dos de las especies
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son nectariferas (B. integerrima y T. decandrum) y una es polinifera (B. allicastrum). Esto
también refleja la concordancia de los resultados del analisis realizado con lo que dice la
literatura.

3. Caracterizacidn organoléptica

En este apartado es importante aclarar que al momento de realizar el panel sensorial de las
mieles, éstas se encontraban en proceso de cristalizacion, de las cuales las muestras de
Nicoya y Palo Verde ya se habian cristalizado casi completamente, mientras que las otras

muestras aun mantenian la mayor parte de su contenido en estado liquido (Figura 4).

Es siempre deseable que al realizar la catacion de una miel, ésta se encuentre en estado
liquido, ya que la cristalizacion aclara el color de la misma, debido a la concentracion de la
estructura de los cristales, ademas de que la apreciacion del aromay el sabor del producto
se ve en cierto grado disminuida (Marchese y Blackiston, 2021, M.J. Mena, comunicacion
personal, junio del 2021). Como se indic6 en la metodologia, solamente en los casos de
determinacion del color y la viscosidad se realiz6 una descristalizacion de las muestras a
temperatura de 40 °C, buscando asi una minima pérdida de esas propiedades

organolépticas.

Figura No 4 Muestras de miel de la empresa Blue Zones en proceso de cristalizacién,
colocadas por numero de muestra en orden ascendente de izquierda a derecha: Nicoya,
Hojancha, Palo Verde, Liberia y Santa Cruz. Fuente: fotografia propia.
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A continuacion, en el Cuadro 12 se muestran los resultados del analisis sensorial realizado

a cada muestra de miel.

Cuadro No 12 Resultados del analisis sensorial de las muestras de miel de Nicoya,
Hojancha, Palo Verde, Liberia y Tamarindo de Santa Cruz, de la empresa Blue Zones.

Muestra de miel

Caracteristicas

Nicoya Aroma: fuerte a espavel, tierra mojada, lirio de
cementerio.
Sabor: espavel, muy dulce, acidez baja.
Astringencia: baja.
Coloracion: blanco (girasol).
Viscosidad: muy viscosa.
Maridaje: en quesos y frutas, para cocinar.
Hojancha Aroma: Ahumado, nance, mentolado ligero.
Sabor: “plano” y fuerte, nance, ahumado, muy
**Posible dulce, acidez baja.
sobreahumado en la Astringencia: baja.
extraccion Coloracién: ambar claro (naranja quemada).
Viscosidad: viscosa.
Maridaje: en quesos y frutas, para cocinar.
Palo Verde Aroma: maderoso, especiado.
Sabor: especiado (canela), muy dulce, acidez
**Sobrecalentada baja.
Astringencia: baja.
Coloracion: blanco agua (crema).
Viscosidad: muy viscosa.
Maridaje: para cocinar.
Liberia Aroma: fruta madura (mango), ligero ahumado.
Sabor: mango, muy dulce, acidez baja.
**Sobrecalentada Astringencia: baja.
Coloracion: ambar extra-claro (albaricoque).
Viscosidad: viscosa.
Maridaje: en quesos, frutas, para cocinar.
Santa Cruz Aroma: caucho, notas animalicas (orina de gato),

castafa.

Sabor: caucho, muy dulce, acidez baja.
Astringencia: baja.

Coloracion: ambar extra-claro (albaricoque).
Viscosidad: viscosa.

Maridaje: mixologia.

39



Los resultados registrados en el Cuadro 12 reflejan claras diferencias y variabilidad en el
aroma y el sabor entre las mieles evaluadas, a pesar de los factores indeseados de
cristalizacion y calentamiento que influyeron sobre sus propiedades. Por otra parte, todas
las muestras coinciden en su alto dulzor y en su acidez y astringencia bajas, por lo que no
hubo diferencias en estos aspectos, sin embargo, tales caracteristicas podrian ser
llamativas para los consumidores que buscan mieles de ese tipo. Los valores cualitativos
para la viscosidad se encontraron entre viscoso (Hojancha, Liberia y Santa Cruz) y muy
viscoso (Nicoya y Palo Verde). En cuanto al maridaje, las recomendaciones de uso fueron
similares para la mayoria de las mieles, aunque las notas de aroma y sabor que presentaron

hayan sido distintas entre ellas.

En cuanto a los resultados de sabor y aroma, la miel de Nicoya tuvo notas de aroma floral
y tierroso, se destacé un aroma y sabor a espavel (Anacardium excelsum, Anacardiaceae),
lo cual es un resultado a tomar en cuenta, ya que en esta misma muestra se encontr6 polen
de esa especie botanica en el analisis melisopalinolégico, aunque con una frecuencia muy
baja, por lo que se clasifico como polen menor (ver Cuadro 7). En este caso se puede notar
una relacion directa entre los resultados del analisis sensorial con los del analisis
melisopalinolégico y se muestra la influencia de la composicion floral con las cualidades
organolépticas de las mieles.

Por otra parte, la miel de Hojancha presenté aroma frutal y herbaceo, con una fuerte nota
de ahumado, mientras que su sabor también fue frutal y ahumado fuerte, aunque con una
sensacion de poca riqueza en las notas de sabor (sabor “plano”). Esto es importante, ya
gue aqui se puede ver el efecto que pudo haber tenido el manejo de la miel sobre dichas
caracteristicas organolépticas a la hora de ser extraida, la cual, como se indica en el Cuadro
12, es probable que haya habido un exceso en la aplicacion del humo sobre la colmena, lo
gue causo6 una disminucion en su calidad sensorial (M.J. Mena, comunicacion personal,
junio del 2021).

Pacheco et al. (2016) destacan la importancia que tiene el analisis organoléptico de las
mieles al afirmar que su evaluacion sensorial permite distinguir, no solamente aspectos
relacionados con el origen botanico, sino también aquellos que guardan relacién con la
deteccién de defectos, como por ejemplo, problemas de presencia de impurezas en el
producto, olores y sabores no deseados o0 extrafios, problemas de fermentacion, entre

otros, Estos son defectos que, ciertamente, pueden deberse en muchas ocasiones a malas
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practicas apicolas y de conservacion de la miel, lo cual debe corregirse para garantizar

mieles de alta calidad fisico-quimica y organoléptica.

En cuanto a las muestras de Palo Verde y Liberia, su calentamiento a 60 °C realizado
previamente al andlisis sensorial con el fin de preparar las mieles para el analisis de polen
afecto su calidad sensorial en cuanto al sabor, ya que éste disminuye al aplicar calor a la
miel. Al respecto, Gémez et al. (2004) afirman que el calentamiento de las mieles causa la
evaporacion de una importante cantidad de compuestos aromaticos, causando que en
muchas ocasiones las diversidad de notas aromaticas del producto desaparezcan y que
unicamente prevalesca un aroma “floral” simple o comun, con lo que la miel pierde su
calidad sensorial diferenciadora. Ademas, con la pérdida de las sustancias aromaticas
también se pierde el sabor, ya que éste depende mucho de las mismas. Por otra parte, de
acuerdo con los autores, cuando se da un calentamiento excesivo, parte de los azlUcares
de la miel llegan a caramelizarse, causando ademas un oscurecimiento de la miel, asi como

un aroma a caramelo.

A pesar de los efectos provocados sobre las calidades sensoriales de las muestras por el
sobrecalentamiento, en la muestra de Palo Verde se logr6 determinar notas de aroma
maderoso y especiado, y un sabor también especiado, mientras que en la miel de Liberia
se notd un aroma a fruta tropical y de ligero ahumado, y un sabor a fruta tropical. Esto
implicaria que dichas muestras, aunque perdieron sustancias aromaticas caracteristicas,
aun conservaron te de ellas. De acuerdo con Mena (comunicacion personal, junio del 2021),
lo ideal es nunca calentar una miel cuando se va a someter a un analisis organoléptico, por
las razones ya mencionadas, sin embargo, si se cree necesario hacerlo, lo mejor es que
dicho calentamiento no sobrepase los 40 °C para evitar en lo posible la degradacion de su

calidad sensorial.

La miel de Santa Cruz, por su parte, presentd un aroma y sabor particulares, ya que
contenia notas de aroma animalicas, a caucho y a castafia, y un sabor con notas animalicas
y notas que evocan al caucho. Las notas animalicas detectadas correspondieron,
concretamente, a un aroma gue evoca la orina de gato; sin embargo, este tipo de notas
pueden encontrarse de manera natural en mieles, lo cual resulta ser muy interesante,
Marchese y Blackiston (2021) se refieren al respecto, aseverando que el que haya mieles

con notas consideradas como singulares es debido a la combinacion especial de los
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componentes volatiles que se encuentran en el néctar de cada planta Pacheco et al. (2016)
también mencionan que las caracteristicas de aroma y sabor de una miel se deben, sin
duda, a diversos factores, como la diversidad de especies florales o la procedencia
geografica, entre otros mas. En este sentido, es seguro el hecho de que la composicion
floral de las mieles analizadas juega un papel importante en conferirles esas caracteristicas
sensoriales notables en este estudio, que las diferencian unas de otras. Ademas, la
procedencia geogréafica de dichas mieles también podria estar influyendo, piénsese, por
ejemplo, en el caso de las mieles provenientes de zonas mas alejadas entre si (Palo Verde,
Liberia y Tamarindo de Santa Cruz); sin embargo, para determinar esto con exactitud seria

necesario realizar estudios a més profundidad.

En general, las notas de aroma y sabor encontradas en las mieles estudiadas pueden
conferirles calidades diferenciadas que permiten que sean utilizadas de diferentes formas,
en lo que respecta al maridaje. Asi, las mieles con notas animalicas son mas adecuadas
para ser utilizadas en mixologia, como la miel de Santa Cruz, mientras que las que tienen
notas frutales, florales y herbaceas se emplean para cocinar, y también son ideales para
utilizarlas en quesos y en frutas como “toppings”, como en el caso de las muestras de
Nicoya, Hojancha y Liberia; por otra parte, las mieles con notas maderosas, especiadas y
tierrosas son ideales también para cocinar, tales como las muestras de Nicoya y Palo Verde

(M.J. Mena, comunicacion personal, junio del 2021).

En lo que respecta al color, se observaron también diferencias, a excepcion de las muestras
de Liberia y santa Cruz, que mostraron una coloracién muy similar, como se observa en el
Cuadro 12, mientras que las otras mieles mostraron mucha diferencia en este aspecto,
siendo la miel de Palo Verde la de coloracion mas clara de todas, mientras que la miel mas
oscura fue la de Hojancha. De acuerdo con Gomez (2004), la coloracion de una miel se
relaciona con la presencia de ciertos componentes organicos de las plantas de las que
fueron producidas, asi como de la cantidad de sales minerales de procedencia botanica
gue contienen. Aqui se observa una vez mas la relaciébn que guardan las caracteristicas

sensoriales de una miel determinada con su origen floral.

Por otra parte, segun Marchese y Blackiston (2021), las mieles de coloraciones mas claras
suelen mostrar aromas y sabores mas suaves, mientras que aquella mas oscuras tienden
mas a presentar notas mas fuertes. Esto en particular no fue posible comprobarlo para el

caso de las mieles de Palo Verde y Hojancha, debido a los factores que influyeron sobre
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Sus caracteristicas sensoriales.

En adicion, es importante destacar que el mayor valor que se le da al color de una miel es
en relacion con su apreciacion en el mercado, asi como su uso, siendo que, por lo general,
las mieles con mas aceptacion suelen ser las de coloraciones claras, aunque en algunos
paises europeos se prefieren las mieles oscuras, ya que se asocian con un mayor contenido
de polifenoles y sus derivados (Belay et al. 2015). De acuerdo con esto, las mieles de
Nicoya y Palo Verde podrian tener, en general, mayor aceptacion en el mercado que las de
Hojancha, Liberia y Santa Cruz, sin embargo, la miel de Hojancha, en este aspecto, quizas
podria tener un potencial de nicho especifico (por ejemplo, el mercado europeo) por la razén

ya mencionada.

Finalmente, en referencia a la viscosidad, como se observa en el Cuadro 12, todas las
mieles fueron clasificadas como viscosas 0 muy viscosas; las mas viscosas fueron las de
Nicoya y Palo Verde, mientras que el resto fueron menos viscosas. La viscosidad se
encuentra muy relacionada con el contenido de humedad de la miel, siendo que las mieles
menos viscosas poseen un mayor contenido de agua, y las mas viscosas tienen un menor
porcentaje de humedad; también la viscosidad es influenciada por la temperatura. Todo
esto es importante al determinar la calidad de la miel en relacion con su procesamiento
(Pacheco et al., 2016). En el caso particular de este andlisis se encontré que las mieles
evaluadas mostraron una viscosidad que guardaba relacion con su contenido de humedad,
ya que las menos viscosas fueron las que presentaron un mayor contenido de humedad
segun los resultados del analisis fisico-quimico, mientras que a menor contenido de agua

hubo una tendencia a una mayor viscosidad.

En general, se observa que puede haber un buen potencial de diferenciacion de las mieles
con respecto a sus caracteristicas sensoriales; sin embargo, por ser este analisis sensorial
de caréacter preliminar y debido a la falta de entrenamiento y experiencia suficientes al
llevarlo a cabo, pueden darse sesgos en cuan to a los resultados obtenidos. Debido a esto,

es importante realizar analisis mas adecuados y con mas experiencia y conocimiento.
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Conclusiones

Los valores obtenidos de todos los parametros fisico-quimicos evaluados para todas las
muestras se encuentran dentro de los permitidos, lo cual indica que las mieles analizadas

presentan altos estandares de calidad que permiten su comercializacién y consumo.

Los resultados de los andlisis melisopalinolégicos realizados mostraron que la miel de Palo
Verde es oligofloral y la miel de Hojancha es bifloral, lo cual puede influir positivamente en
su denominacion por origen botanico y generar asi una diferenciacion relacionada a valor
agregado. Mientras tanto, las otras mieles analizadas provenientes de Nicoya, Santa Cruz
y Liberia, a pesar de ser mieles poliflorales, tienen caracteristicas especiales asociadas a
su origen geografico que les puede conferir un caracter especial en razon de su calidad. De
estas mieles tanto la de Hojancha como la de Nicoya tendieron a ser mas similares entre

Ve

Sl.

Hubo diferencias sensoriales entre las muestras estudiadas. Sin embargo, factores como
el manejo de las colmenas, la cristalizacion y el calentamiento influyeron sobre la calidad y

la percepcion de sus caracteristicas organolépticas naturales.

De acuerdo al origen botanico y geografico de las mieles, sus propiedades organolépticas,
le confieren un potencial de calidad diferenciada a esas mieles que puede ser explotado

para la generacion de valor agregado.

Al ser este un trabajo preliminar, los resultados obtenidos de los diferentes analisis
realizados solamente dan una idea de las posibles calidades de diferenciacién asociadas a
las mieles estudiadas, ademas, en cuanto al aspecto sensorial, hace falta mucha
experiencia y conocimiento para llevar a cabo este tipo de pruebas. Debido a esto, se

requiere de mas investigacion.

44



Recomendaciones

Se recomienda evitar el uso excesivo del ahumador en las colmenas a la hora de extraer la

miel, ya que esto afecta su calidad organoléptica.

Se debe procurar realizar el analisis sensorial de las muestras de miel antes de que

cristalicen.

Para un adecuado andlisis organoléptico de la miel no se debe sobrecalentar la misma,
para que no pierda propiedades sensoriales debido a la degradacién de enzimas, y los
elementos volatiles, en caso de que se requiera descristalizar, la muestra la temperatura no

debe exceder los 40 °C.

Se recomienda realizar estudios mas profundos de procedencia botanica en relacién con la
zona geografica y tomar mas muestras de polen para una caracterizacion geografica mas

adecuada.
Ademas, es importante continuar con los analisis sensoriales y con muestras de miel que

conserven todas sus propiedades organolépticas para confirmar su potencial de

diferenciaciéon sensorial.
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Anexo

Especies botanicas de polen encontradas en las muestras de miel estudiadas

Ageratum purpureum Espavel (Anacardium Palo de agua (Bravaisia
(Asteraceae) excelsum, integerrima,
Anacardiaceae) Acanthaceae)

Ojoche (Brosimum Imdio desnudo (Bursera Papamiel (Combretum
alicastrum, Moraceae) simaruba, Burseraceae) fruticosum,
Combretaceae)

Merremia sp. Paullinia cururu Frijolillo (Senna
(Convolvulaceae) (Sapindaceae) obtusifolia, Fabaceae)
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Escobilla (Sida acuta, Sardinillo (Thouinidium Cortez amarillo (Tabebuia

Malvaceae) decandrum, Sapindaceae) ochracea, Bignoniaceae)

Manto de rey (Thunbergia Tabernaemontana arborea Mamén (Meliccocus

erecta, Acanthaceae) (Apocynaceae) bijugatus, Sapindaceae)

Pega - pega Caesalpinia sp. (Fabaceae) Cedro, cedro amargo
(Aeschynomene (Cedrela odorata,
sensitiva, Fabaceae) Meliaceae)
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*®

Laurel negro (Cordia Falsa brecina, cufea Poaceae

alliodora, Boraginaceae) (Cuphea hyssopifolia,

Euphorbiaceae)

" J..

Palo fierro (Thouinia Ron —rén (Astronium Membrillo (Gustavia

acuminata, Sapindaceae) graveolens, Anacardiaceae) superba, Lecythidaceae)

Chan (Hyptis suaveolens, Jarro caliente, espinillo Sangrilo (Pterocarpus
Lamiaceae) (Machaerium biovulatum, officinalis, Fabaceae)
Fabaceae)
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Hormigo, palo santo, Mangle botoncillo, Papaturro (Coccoloba
tabacon (Triplaris mangle Zaragoza floribunda,
melaenodendron, (Conocarpus erecta, Polygonaceae)
Polygonaceae) Combretaceae)

Guapinol (Hymenaea Ceiba amarilla (Hura Sangre de chucho,
courbaril , Fabaceae) crepitans, Euphorbiaceae) chaperno (Lonchocarpus

salvadorensis, Fabaceae)

Cocobolo (Dalbergia Guécimo, capulin Madrofio (Calycophyllum
retusa, Fabaceae) (Guazuma ulmifolia, candidissimum,
Sterculiaceae) Rubiaceae)
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