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RESUMEN

Este estudio consistié en adquirir miel de abejas de Apis mellifera en ferias del agricultor
del Gran Area Metropolitana de Costa Rica. Se analizaron un total de 15 muestras de las
provincias de San José (siete), Alajuela (tres), Cartago (dos) y Heredia (tres).

Los andlisis fisicoquimicos para determinar la calidad de la miel se realizaron siguiendo
el protocolo descrito en los Métodos Armonizados de la Comisién Internacional de la Miel
(Bogdanov, 2009). Mientras que para la determinacion de jarabes altos en fructosa el método
empleado fue el conocido como Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC) acoplada a
un indice de refraccion (IR) con la finalidad de verificar la presencia o ausencia de este agente

adulterante (Wang, 2014), la deteccion se hace a través de la aparicion de un pico a un tiempo
especifico en el cromatograma.

Este estudio lo que pretende es conocer la calidad de la miel de abejas de A. mellifera que
se comercializan en las ferias del agricultor del Gran Area Metropolitana de Costa Rica. Los
resultados obtenidos en los analisis arrojaron que s6lo cuatro muestras que representan el 27% de
del total cumplen con los parametros de calidad establecidos por la normativa nacional e
internacional, ocho fueron adulteradas (siete resultaron positivas para adulteracion por jarabes

ricos en fructosa, y una por posible adulteracion con jarabe invertido) y las otras tres muestras
presentaron sefiales de calentamiento y malas practicas de almacenamiento.
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1. INTRODUCCION

La miel se define segun el Codex Alimentarius (Codex Stan 12-1821) como una sustancia
dulce y natural que es producida por la abeja Apis mellifera obtenida a partir del néctar de
plantas, de secreciones de partes vivas de estas o excreciones de insectos chupadores que se
quedan sobre las partes vivas de las plantas, los cuales las abejas recolectan, y transforman a
través de la combinacion con sustancias propias, la depositan, deshidratan, almacenan y dejan
madurar (Codex Alimentario, 2022).

El proceso de transformacion del néctar a miel ocurre a partir de cambios fisicos y
quimicos. Dentro de los cambios fisicos el principal es el proceso de evaporacion, en donde se da
la pérdida de hasta una tercera parte del contenido de humedad durante su almacenamiento en la
colmena. Mientras que los cambios quimicos se deben a la accion de enzimas adicionadas por las

abejas al néctar, como por ejemplo la invertasa (sacarasa), enzima que hidroliza la sacarosa del
néctar en fructosa y glucosa (Moguel et al., 2005).

La miel estd compuesta por una alta concentracion de azlcares monosacaridos y
disacéridos, alrededor del 38% de fructuosa y 31% de glucosa, asi como de otros compuestos en
menor proporcion como agua, proteinas, minerales, vitaminas, acidos organicos, flavonoides,
productos de la reaccion de Maillard, enzimas y &cidos fendlicos (Balcazar-Cruz et al., 2019).
Por su parte, la miel es considerada como un edulcorante nutricional complejo, que en su
mayoria se consume de manera natural y/o como ingrediente alimentario, y sus propiedades
bioldgicas, nutricionales y de calidad son puntos determinantes para la eleccién del consumidor y
del manejo comercial de la misma (Machado De-Melo et al., 2018).

La composicion fisicoquimica, el color, el aroma y el sabor de la miel dependen de
aspectos como el origen floral, la especie de abeja involucrada en su produccion, la region
geogréfica y el clima, ademas puede verse afectada por las condiciones climaticas, el
procesamiento, la manipulacion, el envasado y el tiempo de almacenamiento (Escuredo et al.,
2014; Missio da Silva, et al., 2016). Diversos estudios mencionan que durante el almacenamiento
la miel puede sufrir cambios en su composicién, algunos de estos pueden deberse a diferentes
reacciones quimicas, incluyendo la fermentacion, oxidacion y procesos térmicos que modifican
la calidad de la miel (Ryback-Chmielews, 2007; Moreira et al., 2010; Escuredo et al., 2014)



Antecedentes

En Costa Rica se han realizado diferentes estudios y analisis de muestras de miel de
abejas de A. mellifera que han permitido evaluar la calidad, pureza y etiquetado de la miel de
abeja que se encuentran en el mercado, tanto en muestras nacionales como importadas. En Costa
Rica, las entidades encargadas de establecer los parametros de la calidad de miel de abejas de
Apis mellifera a partir de las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbiolégicas son el
Ministerio de Economia, Industria y Comercio (MEIC) y el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG). Estas normas se encuentran en el Reglamento Técnico para Miel de Abejas
de Costa Rica (RTCR 500: 2020) (Sistema Costarricense de Informacion Juridica, 2021).

En el afio 2007, se evaluaron un total de 60 muestras de mieles de Apis mellifera (tanto
artesanales como comerciales) con el objetivo de conocer la calidad de estas. Dicho estudio
analizd 35 muestras artesanales obtenidas directamente del apicultor catalogado con buenas
practicas, y 25 muestras de mieles adquiridas en locales comerciales, determinaron que solo el
89% de las mieles control cumplieron con los estandares establecidos por el Codex Alimentarius
para el contenido de HMF, actividad de diastasa, sacarosa y glucosa, mientras que para las
mieles comerciales solo el 20% cumplia con las normativas nacionales e internacionales.
Ademas, reportaron que el 24% de las muestras comerciales presentaron adicion de sacarosa y
glucosa, el 32% de las muestras resultaron adulteradas con sirope de azUcar invertido o
sobrecalentamiento y en un 24% de las muestras se encontré adicion con jarabe de azlcar
invertido (Urefa et al., 2007).

En 2021 Deras-Lopez, encontré en su estudio de calidad en muestras de miel de
diferentes marcas comercializadas en el Gran Area Metropolitana de Costa Rica, que el 20% de
sus muestras que corresponden a cuatro muestras del total de 15, resultaron positivas para
adulteracion, otro 20% correspondieron a mieles viejas 0 sometidas a calor. Ademas, encontrd

una muestra que fue mezclada con otras mieles y que poseia un alto valor de HMF. Y concluyd
que solamente tres del total de las muestras (15) cumplieron con todos los parametros.



Justificacion

En los ultimos afios la demanda de miel ha incrementado debido a los atributos
nutricionales y el valor medicinal que se le ha encontrado, esto relacionado con las actividades
tanto antioxidantes como antimicrobianas de este alimento (Bogdanov, 2015). Ademas de las
propiedades potencialmente funcionales como su actividad antiinflamatoria, y sus efectos

prebidticos y probidticos (Machado De-Melo, 2018).

Las propiedades y la composicion de la miel de abejas de A. mellifera dependen
directamente de su origen botanico debido a que las abejas recolectan el néctar de las plantas,
con la diferencia de si corresponden a mieles monoflorales o poliflorales. Dentro de sus
propiedades antioxidantes actuan los polifenoles, flavonoides, y acidos fenolicos, mientras que la

actividad antimicrobiana esta relacionada con su alto contenido de azucar, pH, produccion de
peroxido de hidrégeno y la presencia de compuestos fitoquimicos (Montenegro et al., 2013).

La miel de abeja se ha convertido en una sustancia que permanentemente esta sujeta a
procesos de adulteracién, debido a los maltiples beneficios que se le han asignado y a la alta
demanda por productos derivados de la colmena para el desarrollo de productos en la industria
médica, cosmética y alimenticia (Anzueto, 2019). La adulteracion de la miel modifica no sélo la
calidad si no la seguridad de esta, reduciendo el valor medicinal y poniendo en riesgo la salud de
los consumidores (Anthony y Balasuriya, 2016). La miel puede ser adulterada de manera directa
agregando ingredientes directamente a la miel o de manera indirecta a traves de la alimentacion

de las abejas con productos quimicos y azucares industriales (Zabrodské, y Vorlova 2015).

Dentro de los principales ingredientes utilizados como adulterantes de la miel se
encuentran el jarabe de almidén, jarabe de azlcar invertida utilizada para alimentar abejas, la
mezcla de mieles de baja calidad con otras de alto precio y/o buena calidad, el azlcar, jarabes de
maiz con alto contenido de fructuosa (HFCS por sus siglas en inglés, hight-fructose corn syrup),
jarabes de inulina con alto contenido de fructosa (HFIS por sus siglas en inglés, hight-fructose
inulina syrup) (Naila et al., 2018).

En Costa Rica se reporta una produccion promedio anual de 1180 toneladas de miel,
repartidas en mas de 1300 apiarios alrededor del pais registrados en el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG) (Mora et al., 2022). La apicultura es una actividad agropecuaria importante

en el pais tanto econdmica como ecoldgica, que beneficia a medianos y a pequefios productores



ya que en la mayoria de los casos es una actividad complementaria. En el pais se cuenta con
diferentes organismos que estan relacionados con las tendencias de produccién, comercializacion
y precios de la miel (Garry et al., 2017).

Uno de los principales centros de distribucion y comercializacion en el pais son las ferias
del agricultor, las cuales son mercados minoristas que se encargan de realizar un programa de
mercadeo de forma individualizada y/u organizada para pequefios y medianos productores
agricolas nacionales, con el objetivo de generar una relacion directa entre el productor y el
consumidor, garantizando asi que los productores aumenten la rentabilidad de los productos, y
los consumidores adquieran productos a un mejor precio y de calidad (Sanchez-Brenes y
Arboleda-Julio, 2019).

En los dltimos afios la miel al ser objeto de beneficio para la salud del ser humano se ha
visto expuesta a multiples procesos de adulteracién para su comercializaciéon tanto por parte de
productores como de intermediarios, sin embargo, de manera complementaria se ha generado la
visibilidad y un grado de exigencia en la calidad de este producto por parte del mercado, que
busca conocer la calidad de las mieles comercializadas para evitar problemas de adulteraciones y
fraudes (Periago et al., 2017). Debido a esto es que es necesario conocer el estado fisicoquimico

de las mieles ofrecidas en ferias del agricultor, para asi medir la calidad y su relacion con las
normas de calidad establecidas en Costa Rica.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

Evaluar muestras de miel de Apis mellifera comercializadas en ferias del agricultor del
Gran Area Metropolitana de Costa Rica para conocer su calidad a través de anélisis

fisicoquimicos.

2.2. Obijetivos especificos

e Revisar la normativa nacional e internacional de la miel de Apis mellifera para definir los
parametros de calidad ofrecidos por la literatura.

e Analizar las muestras de miel de Apis mellifera comercializadas en ferias del agricultor
del Gran Area Metropolitana de Costa Rica, mediante anélisis fisicoquimicos, para
determinar su calidad.

e Comparar los resultados de las muestras de miel de Apis mellifera comercializadas en
ferias del agricultor del Gran Area Metropolitana de Costa Rica para conocer su situacion

en relacion con los parametros de calidad dados por las normas nacionales e
internacionales.

Pregunta de Investigacion
¢Cudles es la calidad de las mieles comercializadas en las Ferias del Agricultor del Gran

Area Metropolitana de Costa Rica de acuerdo con sus caracteristicas fisicoquimicos?

3. HIPOTESIS
Un 50% de las mieles comercializadas en las Ferias del Agricultor del Gran Area
Metropolitana no cumple con los parametros de calidad establecidos en la normativa nacional

costarricense e internacional.



4. MARCO TEORICO
Calidad de la miel

Segun el Codex Alimentarius la miel que esta destinada para el consumo humano no debe
contener ningun ingrediente diferente a la miel, de manera que se debe garantizar que esté libre
de aditivos alimentarios, materias organicas e inorganicas ajenas a sus compuestos naturales.
Tampoco debe ser sometida a altas temperaturas ni modificar de ninguna manera su composicion
esencial y/o su calidad. Ademas, el Codex Alimentarius establece los parametros de calidad de la
miel de abeja a partir de caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbiologicas, los cuales
se relacionan con los requisitos de calidad del Reglamento Técnico para Miel de Abejas de Costa
Rica (RTCR 500: 2020) (Codex Alimentario, 2022; Sistema Costarricense de Informacion
Juridica, 2009).

La calidad de la miel estd determinada por diferentes factores, dentro de los cuales se
encuentran: las caracteristicas organolépticas como el olor, la textura, el sabor y el tipo de
cristalizacién, que van a depender del origen botanico de la miel (Periago et al., 2017). La
composicion quimica depende del grado de madurez que se relaciona directamente con la
presencia y/o ausencia de ciertas enzimas como la glucosa oxidasa, invertasa, diastasa, catalasa y
la concentracion de azlcares. Mientras que el contenido en hidroximetilfurfural, esta
influenciado también por el origen geografico, las condiciones climaticas (temperatura y
humedad), la manipulacién, las técnicas de procesamiento y almacenamiento de la miel (Cruz et
al., 2014).

Parametros fisicoquimicos de la miel

Los parametros fisicoquimicos de la miel de abejas como la humedad, sacarosa, el
contenido de hidroximetilfurfural (HMF), la actividad de la diastasa, el contenido de proteinas, la
materia insoluble, la acidez y la conductividad, estan estrechamente relacionados como
constituyentes e indicadores de la calidad que caracteriza la miel de abeja. La medicion de estos
parametros es sencilla y brindan informacion comparativa para poder establecer la calidad de la
miel (Yiicel y Sultanoglu, 2013).

Azlcares
La miel de abeja estd compuesta alrededor del 75% de azlicares monosacaridos (fructuosa

y glucosa), entre un 10-15% de disacaridos como la sacarosa, maltosa, turanosa y pequefias



cantidades de otros azlcares como maltotriosa y melecitosa. El contenido de azlcar presente en
la miel es indicador del valor energético, la viscosidad, higroscopicidad y la cristalizacion
(Kamal y Klein, 2011; Escuredo et al., 2014). Ademas, influye en el sabor de la miel, por lo

general la fructosa es ligeramente mas dulce que la sacarosa y la glucosa es menos dulce (Missio
da Silva et al. 2016).

La proporcién de fructosa y glucosa en la miel resulta del procesamiento por parte de las
abejas del néctar de las flores que colectaron, es por esta razon que en las mieles monoflorales
(miel elaborada a partir de una sola flora) el sabor dulce va a estar dado por la proporcion de
estos dos compuestos, ademas de ser indicadores Utiles en la clasificacion de este tipo de mieles,
permiten evaluar la cristalizacion de la miel, debido a la menor solubilidad de la glucosa en agua

con respecto a la fructosa (Escuredo et al., 2014; Missio da Silva et al., 2016).

La cantidad de sacarosa es un parametro importante para evaluar la madurez de la miel, a
través del analisis de este componente se puede identificar cualquier manipulacion inadecuada de
la miel, ya que altos niveles pueden indicar adulteraciones, como la adicion de edulcorantes

baratos como azucar de cafia o refinado, una cosecha temprana, o la alimentacion prolongada de
las abejas con jarabes de sacarosa (Escuredo et al. 2013; Pucas et al. 2013).

Humedad

Missio da Silva et al. (2016) destacan que la humedad es el segundo componente mas
importante de la miel. Esto se debe a que este parametro es un factor determinante en la calidad
ya que incide directamente en las propiedades fisicas de la miel como viscosidad, cristalizacion,
el peso especifico, el sabor, el color, la solubilidad y la tendencia a fermentar (Escuredo et al.,
2013).

El contenido de agua depende de diferentes parametros como el origen botanico, las
condiciones ambientales, el tiempo de madurez alcanzado en la colmena y las condiciones de
almacenamiento (Ydlcel y Sultanoglu, 2013). En la miel el porcentaje de humedad puede
aumentar en regiones con alta humedad relativa, en condiciones inadecuadas de operaciones de
procesamiento y almacenamiento, esto puede deberse a que la miel tiene caracteristicas
higroscépicas y absorbe la humedad de la atmosfera, ademas depende también de la temporada
de cosecha, ya que existe una mayor tendencia a que la miel sufra procesos de fermentacion

durante la estacion lluviosa que en la estacion seca (Karabagias et al. 2014).



La cristalizacion de la miel depende del almacenamiento, del origen botanico y de la
temperatura, la miel cristaliza a menos de 30°C (Venir et al. 2010). Sin embargo, puede estar
asociada también a la concentracion de glucosa ya que este componente tiene menor solubilidad
que la fructosa, asi que para permanecer estable la relacién fructosa/glucosa (F/G) debe
mantenerse por encima de 1.33, relacion que no ocurre de manera natural en las mieles que
presentan una relacion F/G 1 a 1.2, por lo que la adicién de glucosa o fructosa adulterada

modificara esa proporcion (Naila et al. 2018).

Mieles con relaciones F/G menores a 1.33 cristalizan y cuando este proceso ocurre se da
una reduccion de los sélidos solubles que resultan en la dilucién de la solucion amorfa,
aumentando asi la disponibilidad de agua (Aw) (Naila et al. 2018). En condiciones normales la
miel presenta un Aw entre 0.50 y 0.65, valores con Aw superiores a 0.60 son un riesgo critico
para la estabilidad microbiana. Pese a que este parametro no tiene un limite impuesto por los
estdndares, es un parametro importante para considerar, porque la miel contiene levaduras
osmofilicas que pueden provocar fermentacion, formando alcohol etilico y didxido de carbono,

alterando asi la calidad de la miel (Escuredo et al., 2013; Yiicel y Sultanoglu, 2013).

Acidez libre y pH

La acidez natural de la miel inhibe el crecimiento de microorganismos, debido a que la
mayoria de ellos necesitan un pH 6ptimo entre los 7.2 y 7.4 (Karabagias et al., 2014). El pH de la
miel pura se encuentra entre 3.2 y 4.5, mieles con pH por debajo de 3.5 son susceptibles al
deterioro (Bogdanov et al. (2015). Ribeiro et al. (2014), encontraron también que la
determinacion del pH podria correlacionarse con otros parametros de autenticidad para verificar
adulteraciones, ya que la adicion con jarabe de maiz con alto contenido de fructosa en mieles
brasilefias resulté en un aumento significativo de los valores de pH.

En la miel de abeja, la acidez libre es un parametro importante relacionado con el
deterioro de la miel. Est4 caracterizado por la presencia de acidos organicos en equilibrio con
lactona, ésteres internos y algunos iones inorganicos como fosfatos, sulfatos y cloruros (Moreira
et al. 2007). La norma nacional e internacional permite un valor maximo de 50, 00 meq kg* para
la acidez, mieles con valores superiores pueden ser indicativo de fermentacion de azlcares en

acidos organicos. (Naila et al., 2018). Sin embargo, pueden existir algunas excepciones que



pueden afectar la acidez de la miel, tales como la presencia de diferentes acidos organicos, el

origen geogréafico y la época de cosecha (Missio da Silva et al., 2016, Naila et al., 2018).

Hidroximetilfurfural (HMF)

El hidroximetilfurfural (HMF o 5-HMF) es un compuesto intermediario que se forma
durante la reaccion de Maillard (caramelizacion) producto de la descomposicion o deshidratacion
de monosacéaridos en condiciones acidas (valor medio de pH 3.9), que ocurre cuando la miel es
sometida a tratamientos térmicos (incluida la pasteurizacion) o a lapsos largos de
almacenamiento (S. Sanz y M. Sanz, 1994, Missio da Silva et al., 2016; Pasias et al., 2017). De
manera que conforme aumenta la temperatura del tratamiento térmico y tiempo de
almacenamiento, la concentracion de HMF aumenta significativamente. (Missio da Silva et al.,
2016).

El contenido de HMF es un indicador de sobrecalentamiento o condiciones de
almacenamiento inadecuadas, sin embargo, por si solo no se puede utilizar este componente
como evaluador de la calidad de la miel, ya que existen otros factores que pueden influir en los
niveles altos de HMF, tales como el perfil de azucares, la concentracion de acidos organicos, el
pH, el contenido de humedad, el Awy el recurso floral de donde fue colectado el néctar. EI HMF

puede formarse también en mieles sometidas a bajas temperaturas (Barra et al., 2010; Missio da
Silva et al., 2016).

Este parametro ha sido analizado también como indicador de adulteracion de la miel, ya
que altas concentraciones de HMF puede ser provocados por adulteracion con jarabe invertido,
debido a que el 5-HMF es un producto del sobrecalentamiento de azUcares en presencia de un
acido para invertir la sacarosa (S. Sanz y M. Sanz, 1994; Yiicel y Sultanoglu, 2013).

Actividad de la Diastasa

En la miel de abejas, las diastasas (amilasas a y b) son enzimas que se encuentran en
forma natural, el contenido de diastasa depende del origen floral y geogréafico de la miel (Missio
da Silva et al., 2016). En la composicion de la miel destacan tres enzimas amilasa, invertasa y
glucosa oxidasa. La invertasa conocida también como sacarasa, cumple una funcion importante

en la conversion del néctar en miel, ya que es la enzima encargada de hidrolizar la sacarosa en
glucosa y fructosa, y generar erlosa (Zandamela, 2008).



La funcién de la diastasa es digerir la molécula de almidén de maltosa (disacarido) y
maltotriosa (trisacarido). Esta enzima es termolabil (sensible al calor) y puede ser un indicador
del sobrecalentamiento de la miel y el grado de conservacion (Ahmed et al., 2013). Es por esa
razon que la actividad de esta enzima se considera como indicador del envejecimiento y aumento
de la temperatura, porque la accion de la diastasa puede reducirse durante el almacenamiento o
cuando un producto es calentado por encima de los 60°C (Yiicel y Sultanoglu, 2013). Otra razén
que puede disminuir la actividad de la diastasa en la miel es la alimentacion artificial en las
abejas, ya que alimentarlas con concentraciones excesivas de glucosa puede promover una

deficiencia de enzimas (especialmente la diastasa) que las abejas utilizan para convertir la
glucosa y la fructosa (Guler et al., 2014).

Ahmed et al. (2013) definen la actividad de la diastasa como la actividad de la enzima
presente en 1 g de miel, capaz de hidrolizar 0.01 g de almidon en 1h a 40°C, y se expresa como
nimero de diastasa (Dn) en unidades Gothe. La normativa actual nacional e internacional
establece un valor minimo de 8,00 unidades Goéthe (Codex Alimentario, 2022; Sistema

Costarricense de Informacion Juridica, 2021)

El contenido de la actividad de diastasa se ve afectado por el contenido de enzimas
presentes en la miel que pueden variar segun la edad de las abejas, el periodo de recoleccion de
néctar y la cantidad del flujo de este, el periodo fisioldgico de la colonia y contenido de azucares,
eso se debe a que las abejas de manera bioldgica cuando se encuentran frente a un alto flujo de

néctar concentrado generan una disminucion en el contenido de enzimas y consumo de polen
(Oddo et al., 1999).

Parametros de identidad y calidad de la miel

La normativa vigente que regula la comercializacion de la miel de abejas de Apis
mellifera esta definida internacionalmente por el Codex Alimentarius (Codex Stan 12-1821)
(Codex Alimentario, 2022), mientras que en Costa Rica la normativa se establece en el
Reglamento Técnico para Miel de Abejas (RTCR 500: 2020) (Sistema Costarricense de
Informacion Juridica, 2021). Estas normas se aplican a la miel producida por las abejas A.
mellifera y estan relacionadas con todas las formas de presentacion de la misma, estableciendo

los pardmetros y requisitos esenciales que debe cumplir la miel destinada para el consumo
humano sin ver afectada su calidad.
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En la Tabla N°1 se detallan los parametros fisicoquimicos que se establecen en la

normativa nacional e internacional, que se tomaron en consideracion para la evaluacién de las

muestras de miel de abeja que se comercializan en las Ferias del Agricultor del Gran Area

Metropolitana de Costa Rica.

Tabla 1l

Parametros fisicoquimicos que se establecen para la comercializacién de la miel de abeja de

Apis mellifera, segun el Codex Alimentario y el Reglamento Técnico para miel de abeja en Costa

Rica.

Caracteristica

Valor

Humedad en porcentaje de masa

Sacarosa en porcentaje en masa

Sacarosa en porcentaje en masa de mieles monoflorales
Alfalfa (Medicago sativa), Citrus spp, Falsa Acacia (Robinia
pseudoacacia), Madreselva francesa (Hedysarum), Menzies
Banksia (Banksia menziesii), “Red Gum” (Eucalyptus
camaldulensis), “Leatherwood” (Eucryphia lucida), Eucryphia
miligani.

Sacarosa en porcentaje en masa de mieles monoflorales
Lavanda (Lavandula spp), Borroja (Borago officialis)
Azlcares reductores la suma de fructosa y glucosa en
porcentaje en masa

Acidez libre en meq por kg

Cenizas en porcentaje en masa

Hidroximetilfurfural (HMF) en mg/kg

(mieles procedentes de paises o regiones de temperatura
ambiente tropical, tal es el caso de Costa Rica).

Actividad de Diastasa (Unidades de Schade)

Contenido de solidos insolubles en agua en porcentaje de

masa

No mas de 20 (Codex Stan 12-1821)
No mas de 21 (RTCR 500: 2020)

No mas de 5

No més de 10

No mas de 15

No menos de 60

No més de 50
No méas de 0.6

No més de 80

No menos de 8

No mas de 0.1
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1. Sitio experimental

Los andlisis fisicoquimicos de la investigacion se realizaron en el Laboratorio de Quimica
Apicola del Centro de Investigaciones Apicolas Tropicales (CINAT) de la Universidad Nacional
del Campus Benjamin Nufez, en Heredia, Costa Rica, durante los meses de abril a octubre del
2023.

5.2. Unidad experimental

Se agruparon las 44 Ferias del Agricultor que se realizan dentro del Gran Area
Metropolitana, (contemplando las provincias de San José, Alajuela, Cartago y Heredia), y se
eligieron 15 ferias de manera aleatoria a partir de la lista emitida por el Consejo Nacional de
Produccion (CNP), con la ultima actualizacion realizada en el 2023 (Consejo Nacional de
Produccion [CNP], 2023). ElI nimero de muestras por provincias se calculo manteniendo la
proporcion de ferias en cada una de las provincias respecto al total de la GAM. De esta manera
se enumeraron todas las ferias de cada provincia independientemente y se utilizo la Tabla de

Numeros Aleatorios del libro Bioestadistica para la seleccion al azar de los puntos de muestreo
(Wayne, 1991).

Segun esa eleccion, se procedid a realizar la compra de las muestras de miel de abeja en
cada feria seleccionada. De las cuales siete muestras correspondieron a la provincia de San Jose,
tres muestras de la provincia de Heredia, tres muestras de la provincia de Alajuela y las dos
restantes de la provincia de Cartago. Las muestras se almacenaron en un lugar fresco y seguro.

Las 15 muestras representan el 34% del total de ferias que se realizan dentro de la GAM, lo que
corresponde a un porcentaje representativo de la poblacion (Figura 1).
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Figura 1

Ferias del Agricultor del Gran Area
Metropolitana (GAM) de Costa
Rica, con anilisis de calidad de la

miel de Apis mellifera
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Ubicacion geogréfica de las muestras analizadas procedentes de las Ferias del Agricultor.

5.3. Metodologia

Los analisis fisicoquimicos de las muestras de miel de abeja A. mellifera, se realizaron

segun el protocolo descrito en los Métodos Armonizados de la Comisién Internacional de la Miel

(Bogdanov, 2009).

5.3.1. Andlisis de contenido de agua o humedad

El contenido de agua se determind por el indice de refraccion de la miel a través de un
refractometro Milton Roy Abbe 3L (Bogdanov, 2009). Se coloc6 una gota de miel en estado
liquido, se esperd entre 2 a 5 min para poder realizar la lectura del indice de refraccion. Este

procedimiento se realizé por duplicado para cada muestra (Bogdanov, 2009; Gutiérrez, 2019).
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5.3.2. Determinacion del contenido de Hidroximetilfurfural (HMF)
La determinacion de la concentracién de HMF, se realizé con un espectrofotometro de
longitudes de ondas ultravioleta (UV) a 248 y 336 nm, utilizando los reactivos Carrez | y |1 para

eliminar la interferencia causada por las proteinas de la miel (Bogdanov, 2009).

5.3.3. Anélisis de acidez libre

Para la determinacion de acidez libre de la miel se utilizd un medidor de pH. Este
procedimiento consistié en realizar una titulacion potenciométrica de neutralizacion del acido de
la miel con una disolucion de hidréxido de sodio (NaOH) 0.1M hasta un pH de 8.30 (Bogdanov,
2009).

5.3.4. Anélisis de actividad enzimética de la diastasa

Para la determinacion de la actividad enzimética de la diastasa en la miel se aplico el
método “after Schade”, en el cual se utilizd un espectrofotometro de longitudes de ondas
ultravioleta (UV) a 660 nm, sobre una solucion de almidon con yodo-yoduro para hacer visible la
hidrolisis (S. Sanz y M. Sanz, 1994). Y se calcul6 el indice de diastasa mediante una ecuacion de

regresion para determinar el tiempo (tx) requerido para alcanzar la absorbancia a 0.235 de la
muestra (Bogdanov, 2009).

5.3.5. Determinacion de azlcares por medio de cromatografia liquida de alta resolucién
(HPLC).

El contenido de azlcar se realiz6 mediante cromatografia liquida de alta presion con
deteccion del indice de Refraccion (IR), en donde se identificaron los picos en funcién de sus
tiempos de retencion y la cuantificacion se realizd segun el método de estdndar externo en las
areas de los picos o las alturas de los picos de un patrén preparado con azlcares (fructosa

glucosa y sacarosa) de alta pureza (>99%) (Bogdanov, 2009).

Ademas, se realizd un andlisis complementario de HPLC para la determinacion de

jarabes altos en fructuosa, que permitié verificar la presencia o0 ausencia de este agente
adulterante (Wang, 2014).
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5.4.  Analisis de los datos
El andlisis de los datos se realizé a través del Software Minitab®17 a través de estadistica
basica y analisis descriptivos, para determinar si existian diferencias significativas entre las

caracteristicas especificadas en la normativa nacional e internacional.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
Actualmente se realizan 44 Ferias del Agricultor alrededor del Gran Area Metropolitana,
la seleccion aleatoria de los puntos a visitar permitié obtener 15 muestras de miel de abejas de A.

mellifera adquiridas de manera directa con los comerciantes respectivos en estos puntos (ver
Tabla 2).

Tabla 2

Procedencia de las muestras de miel de abejas de Apis mellifera analizadas procedentes de las

ferias del agricultor de la GAM de Costa Rica.

Caodigo de la muestra Feria del Agricultor Provincia
OF1 Heredia Heredia
OF 2 Santo Domingo Heredia
OF 3 La Union Cartago
OF 4 Poés Alajuela
OF 5 Escazu San José
OF 6 San Isidro Heredia
OF 7 San Pedro San José
OF 8 Alajuela Alajuela
OF 9 Plaza Viquez, San José San José
OF 10 Curridabat San José
OF 11 Cartago Cartago
OF 12 Atenas Alajuela
OF 13 Pavas San José
OF 14 Santa Ana San José
OF 15 Desamparados San José

Andlisis de contenido de agua y acidez libre
Los resultados obtenidos del contenido de humedad para las muestras analizadas de miel

de abejas de A. mellifera se muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3

Porcentaje de humedad y acidez libre obtenido en las muestras de miel de A. mellifera

procedentes de las Ferias del Agricultor de la GAM en Costa Rica.

Muestra  Porcentaje de humedad (% de H,O) £0.2  Valores de acidez (meg/kg) + 1

OF1 16.2 22
OF 2 14.4 26
OF 3 17.2 21
OF 4 17.2 4*
OF 5 16.8 36
OF 6 18.0 22
OF7 17.2 26
OF 8 17.0 3*
OF9 19.0 26
OF 10 18.4 21
OF 11 16.8 34
OF 12 18.4 31
OF 13 17.6 30
OF 14 18.0 21
OF 15 17.0 28

El 100% de las muestras analizadas cumplen con el porcentaje de humedad permitido
tanto por la Norma costarricense para la miel de abeja de A. mellifera (Sistema Costarricense de

Informacion Juridica, 2021) como por el Codex Alimentarius (2022), debido a que todas las
muestras se encontraron dentro del rango del 14% vy el 19% de contenido de humedad.

El contenido de humedad de la miel depende de diferentes condiciones ambientales,
temporada de cosecha, condiciones y tiempo de almacenamiento (Missio da Silva et al. 2016).
Valores altos en el contenido de humedad pueden generar fermentacion y modificar la calidad de
la miel de abejas (Karabagias et al. 2014).

Los valores de acidez libres se encontraron en un rango de 3 a 36 meqg/kg de miel, lo que

indica que estuvieron dentro de los limites permitidos (menor a 50 meg/kg). Estos datos sugieren

17



ausencia de procesos de fermentacion, sin embargo, dos muestras presentaron una concentracion
muy baja de acidez (OF 4: 4 meg/kg y OF 8: 3 meg/kg) que podrian estar asociados a bajos
contenidos de &acidos organicos (Zivkov et al., 2018) o mieles adulteradas con jarabes de aztcar
(Yadata, 2014).

El comportamiento individual de las muestras se detalla en la Figura 2, en la cual se

observa la distribucién de los valores de acidez libre de las muestras analizadas contra el
porcentaje de humedad.
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Figura 2

Graéfica de dispersion del contenido de humedad (%) vs la acidez libre (mg/kg) de las muestras
analizadas de miel de abeja de A. mellifera de las Ferias del Agricultor de la GAM de Costa
Rica.

Determinacién del contenido de hidroximetilfurfural (HMF)

El contenido de HMF de las muestras de miel evaluadas estuvieron entre 18 y 426 mg/kg
de miel (Tabla 4), lo que indica que el 60% de las muestras sobrepasaron el limite superior
establecido por la norma del Codex Alimentarius (Codex Stan 12-1821) y el Reglamento
Técnico para la miel en Costa Rica (RTCR 500: 2020) de 80 mg/kg para mieles procedentes de
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paises o regiones de temperatura ambiente tropical. De manera que el 60% de las muestras de
miel pudieron haber sido sometidas a tratamientos térmicos durante su procesamiento y/o
almacenadas durante largo tiempo, mientras que el 40% restante de las muestras si se

encontraron dentro del limite de la norma lo que indica que son mieles frescas y que han sido
almacenadas y manipuladas de manera correcta (Naila et al., 2018).

La determinacion del contenido de HMF en las muestras de miel puede ser utilizado
como un indicador de sobrecalentamiento o almacenamiento en condiciones inadecuadas durante
mucho tiempo, ya que no es un componente que se encuentre de manera natural en la miel, sino
mas bien producto de la reaccion de Maillard lo que promueve que se degraden sus propiedades

fisicoquimicas alterando la calidad de la miel (Yucel et al., 2013; Missio da Silva et al., 2016).
Tabla 4

Contenido de Hidroximetilfurfural y actividad de diastasa presente en las muestras de miel de
abejas de Apis mellifera analizadas de las Ferias del Agricultor de la GAM de Costa Rica.

Muestra HMF (mg/kg) £ 1 Numero de Diastasa (unidades Schade)
OF1 108* <1-
OF 2 152* <l1-
OF 3 77.85 <1-
OF 4 102* <1-
OF5 248* <l-
OF 6 410* 45%0.7=
OF 7 33 14 +£2
OF 8 80 <1-
OF9 426* 10+1
OF 10 386* 3.0+0.3-
OF 11 22 13+£2
OF 12 19 11+£2
OF 13 135* 11+1
OF 14 394* 14+1
OF 15 18 1712
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*Valores de HMF superiores a 80 mg/kg (nivel permitido de HMF por el Codex Stan 12-

1821 y RTCR 500: 2020). = Valores de la actividad de diastasa menores al limite permitido por
el Codex Stan 12-1821 y RTCR 500: 2020, 8 unidades en escala de Schades.

En la miel de abeja un alto contenido de HMF puede ser provocado por adulteracion al
agregar jarabe invertido, ya que este componente se puede producir calentando azlcares en
presencia de un &cido hasta la inversion de sacarosa (Capuano y Fogliano, 2011; Ydcel y
Sultanoglu, 2013).

La actividad de la diastasa de las muestras analizadas se muestra en la Tabla 4, los
resultados indican que el 53% de las muestras (8 mieles), se encuentran fuera del rango
permitido para actividad de diastasa, el cual debe ser igual o mayor a 8 unidades en escala de
Schades. Oddo et al. (1999) confirmaron que la actividad de diastasa en la miel puede variar
dependiendo de la edad de las abejas, estado fisiologico de la colonia, el periodo de recoleccion
de néctar y la cantidad de flujo del néctar. Depende también del origen botanico, por ejemplo, en
mieles de citricos y romero se presenta baja actividad (Serrano et al., 2007), por lo que, la
normativa del Codex Alimentarius (Codex Stan 12-1821) y el Reglamento Técnico para la miel
en Costa Rica (RTCR 500: 2020) pide minimo 3 unidades Schade para mieles con estos origenes
(Codex Alimentario, 2022; Sistema Costarricense de Informacion Juridica, 2021).

De forma similar al HMF, la actividad de diastasa se puede considerar como indicador de
envejecimiento y aumento de temperatura durante el procesamiento de la miel, ya que la
actividad de diastasa disminuye cuando la miel es sometida a temperaturas por encima de 60°C y

se almacena durante un largo tiempo (Yiicel y Sultanoglu, 2013).

Sin embargo, Guler et al. (2014) encontraron que cuando las abejas son alimentadas con
glucosa en cantidades excesivas se puede dar deficiencia en la produccion de enzimas entre ellas
la diastasa, por lo que la actividad de esta va a ser baja, en estos casos los autores destacan que
en mieles con baja actividad de diastasa es imprescindible que el valor de HMF en mg/kg de
miel sea de minimo 15 mg/kg, con el fin de garantizar que la miel no fue sometida a tratamientos
térmicos ni almacenamientos prolongados. Como se observa en la Figura 3, esta situacion no
ocurre ya que los valores de las ocho muestras con baja actividad de diastasa estan por encima de
15 mg/kg en el valor de HMF.
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De las siete muestras con actividad de diastasa superior al limite de 8 unidades Schade,
solo cuatro cumplieron con el parametro en el contenido de HMF (<80 mg/kg de miel) como se
observa en la Figura 3 en el cuadrante derecho.
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Figura 3

Comportamiento del contenido de HMF y la actividad de diastasa en las muestras de miel de
abejas de A. mellifera de las Ferias del Agricultor de la GAM, Costa Rica.

Contenido de azucares

La miel es un alimento rico en azucares, los cuales son producidos por las abejas a partir del
néctar. Los principales constituyentes de la miel son los monosacaridos glucosa y fructosa. La
fructosa es el azGcar mas importante cuantitativamente seguido de la glucosa. La determinacion
de azlcares por HPLC es una técnica rapida de cuantificacion que permite comparar los azlcares
de la miel contra azUcares estandares de un patrén (Yiicel y Sultanoglu, 2013).

En este estudio, la sumatoria en el contenido de fructosa y glucosa de las muestras de miel
(Tabla 5) oscilaron entre 36 g/100g y 69 g/100g, con un promedio de 59 g/100g. De las muestras
de miel el 47% se encontraron por debajo de los niveles permitido para la norma nacional e
internacional (60 g/100g) y el 53% de las muestras restantes estuvieron por encima del

parametro.
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Sacarosa

La sacarosa es un disacarido hidrolizado por la enzima invertasa compuesto por una
molécula de fructosa y glucosa mediante un enlace alfa 1-4 (Kamal y Klein, 2011). El valor de
sacarosa maximo permitido segin la norma nacional e internacional es de 5 g/100g. Para las
muestras de miel analizadas el 27% sobrepasaron este valor, Escuredo et al. (2013) y Pucas et al.
(2013) indican que altos niveles de sacarosa en la miel como en las muestras O-F 3 (40 g/100g) y
O-F 5 (20 g/100g) pueden indicar adulteraciones provocadas por edulcorantes como azucar de
cafia o refinado, una alimentacion prolongada de las abejas con jarabes de sacarosa 0 una
cosecha temprana.

Jarabes altos en fructosa

La adulteracion de las muestras de miel colectadas permitid detectar cuales muestras
fueron adulteradas con jarabes altos en fructosa (HFS). En la miel no se han encontrado
oligosacaridos de mas de 5 grados de polimerizacion, pero si estan presentes en los jarabes de
almidén como producto del proceso de produccion de jarabe en la reaccion de enzimolisis del
almidon, de manera que la presencia de estos oligosacaridos puede utilizarse como indicador en

la deteccion de adulteracion de la miel (Morales et al. 2008).

Los resultados obtenidos para este analisis como se muestran en la Tabla 5 indicaron que
el 47% (7 de 15) de las muestras de miel dieron positivo para adulteracion por jarabes de maiz

ricos en fructosa. El 53% de las muestras restantes resultaron negativas.
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Tabla5s

Contenido de azucares simples, sacarosa y presencia de jarabes altos en fructosa de la miel de

abeja comercializada en las Ferias del Agricultor de la GAM.

Muestras Azucares simples  Valor de sacarosa en Adulteracion con Jarabes
(FtG)en% =1 g/100g altos en fructosa (+/-)
OF1 69 <LD -
OF 2 69 <LD -
OF 3 35 40 + 1* +
OF 4 43 <LD +
OF5 56 20.0 £ 0.4* -
OF 6 59 44+0.1 +
OF7 63 <LD -
OF 8 41 <LD +
OF9 61 <LD +
OF 10 57 6.0+ 0.1* +
OF 11 67 <LC -
OF 12 69 <LC -
OF 13 68 <LD -
OF 14 56 6* +
OF 15 68 <LD -

(LD: limite de deteccion= 0.2 - 0.6 g/100g de miel, LC: limite de cuantificacion=
<0.2/100g de miel)

La distribucion y el comportamiento de la sumatoria (X) de los azlcares simples de las
muestras y el contenido de sacarosa, se logra observar en la Figura 4, en el cuadrante superior
izquierdo en donde solo el 46% de las muestras cumplen con las normativas en ambos

contenidos.
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Figura 4

Distribucion de la sumatoria (X) de los azucares simples (fructosa + glucosa) de las muestras de

miel de abejas analizadas procedentes de las ferias del agricultor de la GAM, Costa Rica.

En la Tabla 6 se presenta el porcentaje de muestras de miel de abejas de A. mellifera

analizadas que cumplieron con las normativas nacional e internacional en relacion con los
parametros fisicoquimicos analizados.
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Tabla 6

Evaluacion de la cantidad de muestras de miel en porcentaje que cumplen con los parametros de

calidad segun el Codex Alimentario y el Reglamento Técnico de la miel de Costa Rica.

Parametros ) Porcentaje de muestras que
fisicoquimicos Indicador cumplen con las normas (%)
Humedad Madurez 100
Acidez libre Madurez/Deterioro por fermentacion 100
Hidroximetilfurfural Sobrecalentamiento/Frescura/
(HMF) Adulteracién/Buenas practicas agricolas %0
Actividad de Frescura/Sobrecalentamiento/Buenas
diastasa practicas agricolas A
¥ Azlcares simples Madurez/Adulteracion 53
Sacarosa Madurez/Adulteracion 73

Jarabes altos en
fructosa (HFS)

Adulteracién 53

La calidad de la miel puede ser evaluada a partir de diferentes andlisis como se ha
mencionado anteriormente, sin embargo, todas ellas son un conjunto de caracteristicas a cumplir
para garantizar un producto de calidad. En la Tabla N°7 se analiza de manera individual las
muestras de miel de abeja que se comercializan en las Ferias del Agricultor de la GAM con el
objetivo de identificar qué muestras si retnen todas las caracteristicas de una miel de alta

calidad.

La adulteracion de la miel ha evolucionado desde la adicién basica de azlcar (cafia o
remolacha) y agua, hasta adicionar jarabes altamente especializados con composiciones que
reproducen la composicién del azlcar y las proporciones de la miel natural (Cordella et al.
2005).

Con respecto al contenido de HMF en la miel de abeja White (1980) sugiere que cuando el

valor de HMF se encuentran entre 40 mg/kg y 200 mg/kg puede indicar sobrecalentamiento, y
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que valores superiores a 200 mg/kg se deben de examinar por posible adulteracion con azlcar

invertido.

Al analizar las muestras de miel de manera individual (Figura 5) se encontrd que de las cinco
de las muestras que presentaron HMF superior a 200 mg/kg, cuatro dieron positivo para
adulteracion por jarabes altos en fructosa (OF 6, 9, 10 y 14), lo que significa que sufrieron
adulteracion con jarabes altos en fructosa y con azlcar invertido, segin lo descrito por White
(1980). En la muestra faltante (OF 5) cuando se considera el indice de fructosa (Tabla 7) y el

contenido de sacarosa (Tabla 5), se determina que la muestra sufrié adulteracién con jarabe
invertido (White, 1980).
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Figura 5

Porcentaje del tipo de adulteracién encontrado en las muestras de miel de abejas de A. mellifera
procedentes de las ferias del agricultor de la GAM, de Costa Rica. (HFS: Jarabes altos en
fructosa) N=8.

A partir de los resultados obtenidos y el andlisis en esta investigacion (Figura 6) se acepta la
hipotesis nula que se plante6 al inicio del documento, ya que sélo el 27% de las muestras
procedentes de las Ferias del Agricultor de las provincias de San José, Alajuela, Heredia y
Cartago cumplen con los criterios de calidad exigidos por la Norma Nacional de Costa Ricay la
Normativa del Codex Alimentario. Mientras que el 73% restante de las muestras de miel de abeja

resultaron alteradas por la intervencion del ser humano por realizar un mal manejo de estas,
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almacenarlas en condiciones inadecuadas, someterlas a procesos térmicos y a la adicion de
componentes ajenos a la miel como adulterantes.
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Figura 6

Condicion en porcentaje de las muestras de miel de abejas de A. mellifera procedentes de las
ferias del agricultor de la GAM, de Costa Rica.

Estos resultados concuerdan con los encontrados por Deras-Lopez en el 2021 en donde
Gnicamente el 20% (3 de 15) de las muestras de miel de abejas de A. mellifera que se
comercializan en los Mercados Centrales del Gran Area Metropolitana de Costa Rica cumplieron

con los parametros establecidos en la norma nacional e internacional.
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Tabla7

Analisis individual del indice de fructosa/glucosa, adulteracion por jarabes altos en fructosa y la
condicion de cada muestra de miel de abeja de A. mellifera procedente de las ferias del
agricultor de la GAM de Costa Rica, a partir de los resultados obtenidos en los analisis

fisicoquimicos.""

Muestra Indice Fructosa/Glucosa Presencia de jarabes altos Condicién
en fructosa (HFS)
OF1 1.1 - Sobrecalentada y vieja
OF 2 1.0 - Sobrecalentada y vieja
OF 3 0.9 + Adulteracion con HFS y sacarosa
OF 4 0.9 + Adulteracion con HFS,

sobrecalentada y vieja.
OF5 0.9 - Adulteracion con jarabe invertido

y sacarosa, sobrecalentada.

OF 6 1.0 + Adulteracion con HFS y jarabe
invertido

OF 7 1.3 - Excelente calidad

OF 8 0.9 + Adulteracion con HFS vy
sobrecalentada

OF9 11 + Adulteracion con HFS y azucar
invertido, sobrecalentada y vieja

OF 10 1.0 + Adulteracion con HFS y azlcar
invertido.

OF 11 1.2 - Excelente calidad

OF 12 11 - Excelente calidad

OF 13 1.1 - Sobrecalentada y vieja

OF 14 1.0 + Adulteracion con HFS y azlcar

invertido, sobrecalentada y vieja

OF 15 1.2 - Excelente calidad
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7. CONCLUSIONES

A través de la revision de la literatura se encontrd que la normativa internacional que
establece los parametros fisicoquimicos de la miel de abeja de A. mellifera se establece en el
Codex norma para la miel (CODEX STAN 12-1981) del Codex Alimentarius. Mientras que en
Costa Rica la normativa que establece estos parametros se considera en el Reglamento Técnico
para Miel de Abejas (RTCR 500: 2020). La cual fue establecida a partir de la modificacion de la

“normativa anterior” por la necesidad de regular el gran problema de adulteracion de los tltimos

anos.

Se determind la calidad de las muestras de miel de abejas de A. mellifera que se
comercializan en las ferias del agricultor del Gran Area Metropolitana de Costa Rica, en donde
los valores obtenidos indican que solo el 27% de las muestras cumplen con los parametros
fisicoquimicos establecidos por la Norma Nacional y el Codex Alimentarius lo que indica que se
acepta la hipdtesis nula planteada al inicio de la investigacion, ya que el 73% de las muestras
procedentes de las ferias del agricultor del Gran Area Metropolitana de Costa Rica resultaron
alteradas por la accion del hombre al ser sometidas a procesos de térmicos, almacenamiento

inadecuado y adherencia de componentes ajenos a la miel.

De todos los pardmetros analizados en las muestras de miel de abeja de A. mellifera s6lo
el porcentaje de humedad y el contenido de acidez libre estuvieron dentro del limite que se
establece a nivel nacional e internacional. El resto de los pardmetros que permiten identificar la
calidad y la autenticidad de la miel estuvieron muy variados, ya que se encontré que sélo el 47%
de las muestras cumplieron con el contenido de actividad de diastasa y solo el 40% estuvo dentro
del contenido de HMF (80 mg/kg) permitido.

En cuanto a la sumatoria de azlcares simples (fructosa y glucosa) apenas el 53% cumplen
con el pardmetro establecido por la Norma Nacional y el Codex Alimentario (<60 g/100g), para
el contenido de sacarosa (<5 g/100g) solo el 73% de las muestras analizadas cumplen con la
norma y solo el 47% de las muestras no resultaron positivas para adulteracion por jarabes altos

en fructosa y/o jarabes invertidos.
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8. RECOMENDACIONES

Es necesaria una vigilancia constante y una accion coordinada por parte de las
autoridades a nivel nacional para abordar esta problemética y garantizar el cumplimiento de la
normativa vigente para un suministro de miel genuina y de calidad. Con el objetivo de proteger
la integridad de este producto, ya que como se encontré en este estudio la miel que se
comercializa en las Ferias del Agricultor de la GAM presentan incumplimientos serios en cuanto

a los parametros de calidad.

Realizar campafias de educacion dirigidas a los productores e intermediarios que
comercializan la miel de abejas en las Ferias del Agricultor sobre los estandares de miel,

destacando la importancia de la autenticidad y seguridad del producto.

Ofrecer capacitacion a los apicultores y productores de miel en practicas de produccion,

cosecha y procesamiento que cumplan con los estandares de calidad.

Promover la certificacion de la miel de abejas de calidad y brindar un seguimiento a los

productores con sello de calidad, que garanticen que toda la miel que se comercializa con este
sello esta verificado con frecuencia, para aumentar la confianza de los consumidores.

Realizar por parte de las autoridades correspondientes investigaciones y monitoreos a la
calidad de la miel de abejas de Apis mellifera que se comercializa en las ferias del agricultor que

se realizan en otras provincias como Guanacaste, Puntarenas o Limon.
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