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RESUMEN

Este estudio consistio en determinar las caracteristicas fisico-quimicas y el origen floral de
16 muestras de miel de abeja de la provincia Chiriqui-Panama. Para ello, se recolectaron 8
muestras de mieles comerciales y 8 muestras de mieles de productores para comparar la

calidad de las mismas.

Para determinar la calidad de las mieles se siguid, el protocolo descrito en los Métodos
Armonizados de la Comision Internacional de la Miel, (Bogdanov, 2009). Mientras que
para la determinacion de jarabes altos en fructosa se utiliz6 el método conocido como
Cromatografia Liquida de Alta Resolucion acoplada a un indice de refraccion (HPLC), para
verificar las muestras positivas y negativa (Wang, 2014), donde esta deteccién se hace a

través de la aparicion de un pico a un tiempo especifico en el cromatograma.

El estudio del origen botanico de la miel se basé en un analisis melisopalinolégico, con la
técnica de tincion con safranina, para la identificacion microscopica de los granos de polen

que indicaron el origen botanico de las mieles utilizadas en el presente trabajo.

Con este estudio, se pretende conocer la calidad de las mieles producidas en la regién de
Chiriqui-Panama, para desarrollar y aplicar metodologias enfocadas a mejorar la calidad, y
asi garantizarle un buen producto al consumidor. EI 100% de las muestras de mieles
analizadas de productores cumplen con los parametros fisicoquimicos, mientras que las
mieles de comercios no todas cumplen con estos parametros. Las muestras de comercio C5
y C7 cumplen con la normativa para el contenido de agua. Sin embargo, para el contenido
de sacarosa no cumplen, lo que indica que son mieles que han sido adulterada con sacarosa,
y para HMF solo la muestra de comercio C5 no cumple con dicho parametro, mientras que
para la actividad diastasica solo tres muestras (C5, C6, y C7) no cumplen con los
parametros de calidad establecidos por el Codex Alimentario (2011)

Los resultados obtenidos para el origen botanico de las muestras analizadas, evidencian que
el 100% de las muestras de productores son de origen polifloral, mientras que el 75% de las
muestras de comercios son de origen polifloral y el 25% de las muestras de miel de

comercio no muestran granos de polen, ya que son muestras adulteradas con sacarosa.



. INTRODUCCION

La miel es una sustancia natural dulce producida por la abeja melifera, Apis mellifera, a
partir del néctar de las plantas (flores) o secreciones de partes vivas de plantas o de
excreciones de insectos chupadores presentes en ellas (miel de mielada), que las abejas
recolectan, transforman (combinandolas con sustancias especificas propias), deshidratan,
almacenan y depositan en los panales dentro de las colmenas para que madure (B.O.E.,
2003; Directiva 2001/110/CE;L10/47).

Desde el punto de vista de composicién quimica, la miel es una soluciéon acuosa
concentrada de hasta siete azUcares, de los cuales estan en mayor proporcion la glucosa,
fructosa y sacarosa, que ademdas contiene, enzimas, aminoacidos, acidos organicos,
minerales, sustancias antioxidantes y aromaticas, pigmentos, cera y granos de polen (Belitz
y Grosh,1988).

La composicion fisicoquimica y las caracteristicas organolépticas de las mieles estan
directamente relacionadas con las especies vegetales de las que proceden los néctares
colectados, de las condiciones edafo-climaticas del lugar (Diaz, 2003); asi como de las
practicas de manipulacion por parte de la persona productora durante la extraccion y

almacenamiento de la miel (Haydee, 1989).

Antecedentes
En las ultimas décadas, el mercado panamefio ha experimentado cambios derivados de la
globalizacién de los sistemas productivos, los cuales ejercen presion sobre los productos

alimenticios (nacionales e internacionales), que se comercializan en el pais.

En Panamé, mediante el articulo 91, de la Ley 23 el reglamento técnico DGNTI-COPANIT
(66-2002 azucar, melazas y miel de abejas), se establece un ambito de normalizacion
técnica para los bienes o servicios, que se consumen en el pais, garantizando que los
productos consumidos posean la calidad organoléptica e inocuidad requerida para el

consumo Y la salud humana.



La miel de abejas, por ser un producto para el consumo humano, ya sea directa o
indirectamente, tiene que ser sometido a este rigor y cumplir con los valores establecidos
por el Codex Alimentario (2001) y el Reglamento técnico DGNTI-COPANIT 66 (2002).

Justificacion
En Panama son muy pocos los estudios que se han realizado sobre calidad y/o
caracterizacion fisico-quimico y origen botanico de mieles de Apis mellifera, por lo que se
hace necesario realizar este estudio para determinar la calidad de las mieles con respecto a
parametros fisicoquimicos de calidad como: porcentaje de agua, acidez libre,
hidroximetilfulfural, actividad de diastasa y azUcares, de la provincia de Chiriqui- Panama,

constituyendo para la zona un trabajo pionero.

Dichos pardmetros son usados ampliamente en los controles de rutina de la calidad de las
mieles a nivel internacional (Bogdanov et al., 2004). Los métodos han sido validados y
normalizados por la Comision Internacional de la Miel (IHC) y pueden ser usados dentro

del alcance del Codex Alimentario (Bogdanov et al., 204).

Ademas, métodos microscopicos como el andlisis melisopalinologico, permiten la
identificacion del origen botanico de las mieles, de forma que se puedan clasificar las
mismas segun el recurso floral utilizado por las abejas para colectar el néctar. Mediante
esta técnica se permite dilucidar si hay fuentes primarias dominantes que le pueden
conceder a la miel una denominacién de origen de tipo monofloral, o si por el contrario son
mieles multiflorales o poliflorales, cuando no hay una fuente dominante segln criterios

internacionales (Sawyer R, 1988).



OBJETIVOS
Obijetivo General

% Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y el origen botanico de muestras de

miel Apis mellifera, de la provincia de Chiriqui-Panama.
Obijetivos Especificos

¢+ Caracterizar las muestras de miel de abejas Apis mellifera, mediante analisis
fisicoquimicos, para determinar su calidad.

¢ Determinar el origen floral de las muestras de miel de abejas Apis mellifera de
Chiriqui, mediante andlisis melisopalinoldgicos, para conocer las especies de

plantas meliferas relevantes.

Hipotesis

a. El 100% de las muestras de miel Apis mellifera, cumplen con los parametros
fisicoguimicos establecidos por las normas internacionales vigentes para miel de

abeja.
b. EI 100% de las muestras de miel de Apis mellifera proceden de fuentes multiflorales.



1. MARCO TEORICO

La calidad de la miel de abejas se ve influenciada por factores extrinsecos, que se derivan
de la actuacion acertada o negligente del apicultor y operarios durante su manipulacion;
entre estos la higiene y las buenas practicas asociadas, condicion que estd en relacion
directa a la manera de extraer, filtrar y procesar el producto; ademas un factor importante es
la no observacion del grado de madurez al momento de la extraccion. La maduracion de la
miel es imprescindible para obtener un producto sin aromas ni sabores extrafos,
caracteristica que confiere buenas propiedades para su preservacion y/o de conservacion,

evitando asi los procesos de fermentacion.

Por otra parte, un producto sobrecalentado, cosechados en sitios inadecuados, con
impurezas de cualquier indole, cosechado antes de que alcance su madurez (deshidratacion
y condensacion), debe dar como resultado una miel de calidad inferior. Para establecer la
calidad de la miel de abejas el investigador o técnico responsable puede valerse del estudio

de las caracteristicas fisico-quimicas y organolépticas del producto.

La composicion quimica de la miel permite evaluar su calidad con base en su contenido no
solo de agua sino de azucares, acidez, enzimas, hidroximetilfurfural y sustancias insolubles
(Crane, 1976; Vit, 1993). A continuacién, se describe la contribucion de los parametros
antes mencionados en la calidad fisico-quimica de mieles colectadas y provenientes de

explotaciones apicolas de la provincia de Chiriqui en Panama.
Humedad

El contenido de agua de las mieles es una de las caracteristicas mas importantes porque éste
determina su grado de conservacion. Se menciona que para la cosecha de las mieles solo
deben cosecharse panales con mas del 85% de celdas operculadas, lo que indica un
porcentaje alto de celdas con miel madura. De no cumplir con este requerimiento, las
mieles cosechadas provenientes de celdas no operculadas o inmaduras aportarian un
contenido elevado de agua y/o humedad y/o acelerando el riesgo de fermentacion de la miel
(Tosi et al., 2004).

Ademas, hay que tener presente que la humedad de la miel puede incrementarse durante el

proceso de su extraccion, producto de su propiedad higroscopica. Aparte de ello, este
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factor debe tomarse muy en cuenta para su almacenamiento, especialmente cuando se
presentan bajas temperaturas y el producto es almacenado en ambientes humedos; porque
las mieles absorben humedad y el producto se diluye, lo cual finalmente provoca su
fermentacion. En caso contrario, cuando se almacena en un ambiente con poca humedad,

la miel también puede perder agua, de modo que se vuelve mas densa.

El contenido de agua de la miel suele oscilar entre un 13 y un 25% (Simal et al., 1983),
dependiendo de las condiciones climaticas de la region donde estan ubicadas las colmenas;
lo cual influye en la humedad del néctar y el grado de la maduracion de la miel alcanzado
en la colmena (White, 1975; Perez-Arquillue et al., 1994). EI Reglamento Técnico para
Miel de Abejas de Costa Rica (RTCR 432:2009 Reglamento Técnico para miel de abejas N°
35853-MAG-MEIC), admite un maximo de un 21% de humedad, mientras que la Norma de
calidad de la miel de Espafia (Andnimo, 2003), permite un maximo de un 20% de humedad

salvo para la miel de Catalufia, que puede alcanzar hasta el 23%.

Serrano et al. (1994) refiere la importancia de la época y el momento en que se debe
realizar la recoleccién, pues se debe esperar que la eliminacion del agua este bastante
avanzada, para que el producto obtenido tenga la méxima calidad y garantia de

conservacion.

La fermentacion de las mieles depende esencialmente de la contaminacion inicial, el tiempo
y temperatura de almacenamiento y el contenido de humedad (White, 1975), siendo esta
ultima la causa mas importante (Sanz et al., 1995). Muchos autores estan de acuerdo en que
mieles con un contenido en humedad inferior al 17,1% no fermentan, en cambio en aquellas
con humedad entre 17,1 y 20 %, la aparicion de la fermentacion dependera de la carga
microbiana. Los contenidos de humedad por encima del 20% permiten el crecimiento de
levaduras osmofilas (Frias y Hardisson, 1992 y Grosch, 1997). Mieles con contenidos en
agua inferiores al 14% son excesivamente viscosas y dificiles de extraer y utilizar (Sancho
etal., 1991).

Hidroximetilfurfural (HMF)

El contenido de HMF nos indica el grado de frescura de la Miel. EI HMF es un compuesto

que se forma por descomposicion de la fructosa ante la existencia de acidos, su presencia en



la miel puede aumentar por exposicion de ésta a altas temperaturas, por lo que se utiliza

como indicador de calentamiento y envejecimiento de la miel Bosch y Serra (1986).

Aun cuando el contenido enzimético no es considerado de utilidad para evaluar la calidad
de la miel, en algunos paises como Europa (White,1992), la actividad diastésica y el
hidroximetilfurfural siguen siendo utilizados en la evaluacion de la frescura de la miel
(Hardon et al.,1962) y ambos pueden ser usados como indicadores de frescura de la miel y

de las condiciones de almacenamiento (Huidobro et al.,1995).

Segn Anénimo, 2003 y el Codex Alimentario, (2001) se admite hasta un maximo de 40
mg/kg en general y un 80 mg/kg para climas tropicales. Se ha demostrado que la tasa de
formacion de HMF esté relacionada directamente con la humedad y el contenido inicial del
mismo en la miel (Shade et al.,1958). También, la acidez ejerce un efecto positivo en su
formacion, como se ha comprobado en mieles suizas calentadas con una baja tasa de HMF,
debido a su alto pH (4,5-5,0) (Hardorn et al., 1962).

Acidez

La acidez protege a la miel de los ataques microbianos y contribuye a otorgarle aroma
(Piana et al.,1989). Los acidos de la miel se originan fundamentalmente a partir de las
secreciones de las glandulas salivares de la abeja que producen los procesos enzimaticos y
de las fermentaciones (Graca 1987). La acidez se debe a la presencia de acidos organicos
en equilibrio con sus lactonas y a algunos iones inorganicos como fosfatos, cloratos y

sulfatos, cuyos acidos son constituyentes de la miel (Pérez-Arquillué et al., 1994).

La acidez suele ser méas elevada en mieles fermentadas, este parametro no debe superar los
40 miliequivalentes por kilogramo. Los valores promedio de pH normales para una miel se

encuentran comprendidos entre 3.0 y 4.5 debido a la presencia de acidos organicos.

Se ha encontrado que el acido glucénico es el mas abundante y procede principalmente de
la descomposicion de la glucosa, debido a la accidn de la enzima glucosa oxidasa presente
de manera natural en la miel. Como producto intermedio en esta descomposicion se
produce la gluconolactona, que también influye en la concentracion de la acidez (Mato et
al., 1997)



Enzimas

Las mieles son ricas en enzimas, autores como Huidobro y Simal (1984) sefialan enzimas
de gran importancia como la diastasa (amilasa), invertasa y glucosa oxidasa Una de las
enzimas de mayor interés en la miel es la diastasa, que tiene la facultad de escindir el
almidon en glucosa, es muy termolabil y las técnicas analiticas para determinarla son muy

sencillas, su ausencia indica calentamiento y/o envejecimiento de la miel.

Muchos paises requieren valores minimos para la actividad de diastasa, la cual se degrada
facilmente con el calor y con el envejecimiento desapareciendo la mitad de su contenido en
un determinado tiempo (17 meses) a temperatura ambiente. Asi como también existen
mieles con baja actividad enzimatica, por ejemplo: los citricos (Serra-Bonvehi, et al., 2000;
Tosi et al., 2007).

Anklam, (1998) refiere a la diastasa, como un indice de calentamiento sufrido por la miel
durante su proceso y/o condiciones de almacenamiento como valor menos exacto que el
contenido de HMF, ya que la actividad enzimatica varia mucho de una muestra de miel a
otra, debido a la cantidad de saliva con enzimas segregadas por las abejas durante su

elaboracion de la miel la cual varia bajo condiciones diferentes.

Azucares

Los azucares constituyen practicamente 80% del peso seco de la miel y por ello determinan
altamente muchas de sus caracteristicas como higroscopicidad, viscosidad y baja actividad
de agua (Aw) (ICMSF 2001).

Los azUcares mas predominantes en la miel son fructosa y glucosa, estando la fructosa en
mayor concentracion (38%) y la glucosa en un 31% (Loveaux,1985). Mientras que la
concentracion de sacarosa es muy variable y esta depende del tipo de miel y de su estado de
maduracion. Mieles con alto contenido de sacarosa pueden ser debido a una maduracion
inadecuada o alimentacion artificial de las abejas con jarabe de sacarosa durante mucho

tiempo (Serra et al.,1987).

Segun Louveaux (1985) la composicion de los azlcares es importante para asi poder valorar
el grado de pureza de la miel. Por mucho tiempo se creia que la friccion de los azucares en

la miel estaba compuesta basicamente por glucosa y fructosa, con algo de sacarosa y



dextrinas en pequefias cantidades. Estudios realizados por Huidobro y Simal (1985)
muestran nuevos métodos de analisis y separacion de azucares donde evidencian més de
treinta azlcares diferentes. Gran parte de los azlcares no se encuentra en el néctar, estos se
forman durante la maduracion y almacenamiento de la miel, mediante diversos procesos
enzimatico, del proceso de transformacion de néctar a miel y de distintas reacciones no

enzimaticas que ocurren (Piana et al.,1989).

Para White (1980) la sacarosa no es un adulterante potencial ya que los azucares invertidos
pueden ser afiadidos a la miel en cantidades considerables sin que quede fuera de los rangos
establecidos por la legislaciéon. Ya que ciertos tipos de flores dan lugar a mieles con
elevados contenidos en sacarosa An6nimo (2003).

Melisopalinologia

Es una rama dentro de la palinologia, cuyo objeto es estudiar el origen botanico y
geografico de las mieles, su base fundamental reside en el analisis microscopico del

sedimento obtenido por centrifugado del polen (Telleriay Cols 1997).

La melisopalinologia, estudia el polen como un elemento morfolégicamente constante, que
no sufre cambios, asumiendo que los granos de polen de las flores visitadas en cantidades
variables contaminan el néctar, permitiendo asi identificar las especies significativamente

importantes que proveen este recurso (Diaz, 2003).

La abeja melifera, es un insecto muy selectivo en la utilizacion de recursos florales, como

fuente de néctar y polen (Basilio, A. Y Noetinger, M. 2002).

El analisis microscopico del polen obtenido en la miel, puede generar una lista de especies
vegetales usadas por las abejas como recurso de néctar (Montenegro et al., 2003). Al
calcular el porcentaje de polen presente durante el andlisis, se excluye el polen de plantas
no meliferas (Kropf et al. 2008).



I1l.  MATERIALES Y METODOS

Sitio experimental

Este estudio se realizo en el Laboratorio de Quimica Apicola, del Centro de Investigaciones
Apicolas Tropicales, de la Universidad Nacional (UNA) de Costa Rica.

Unidad experimental

Se utilizaron 16 muestras de miel de abeja (Apis mellifera), producidas en apiarios de la
provincia de Chiriqui-Panaméa de las cuales se compraron ocho en super mercados y las
otras ocho de apicultores de la zona. En la Figura N°1. se puede observar los lugares de

obtencion de las muestras de miel de Apis mellifera.

El color verde representa las muestras de miel obtenidas de los comercios de la cual se
compraron 4 de un super mercado y las otras 4 de otro super mercado y el color amarillo

indica las muestras obtenidas directamente de los productores.

Figura N° 1. Origen geogréafico de las muestras de miel de Apis mellifera analizadas en la
provincia de Chiriqui, Panama



Metodologia

La determinacion fisicoquimica de las muestras de miel de Apis mellifera, se realiz6 segun
el protocolo descrito en los Métodos Armonizados de la Comision Internacional de la Miel,
(Bogdanov, 2009). Mientras que para la determinacion del origen floral se utilizé el método

de tincién con safranina (Loveaux, et al. 1978).

Andlisis de contenido de agua

El valor del contenido de agua, se determind por el indice de refraccion de la miel mediante
un refractometro (Milton Roy Abbe 3L Bogdanov, 2009), en el cual se colocé la muestra de
miel en estado liquido y se esperd entre 2 a 5 minutos para hacer la lectura del indice de
refraccion. El procedimiento se repiti6 2 veces para cada muestra y se tomd el valor
promedio entre las dos. Entre la lectura de cada muestra se realizo la limpieza del lente
para evitar la alteracion de los resultados.

Determinacion del contenido de hidroximetilfulfural (HMF)

Para determinar HMF, se utilizé un espectrofotometro de longitudes de ondas que incluian
284nm y 336nm. EIl contenido de HMF se basa en la lectura de la absorbancia ultravioleta
del HMF. Para evitar la interferencia de otros componentes a esta longitud de onda, se
determina la diferencia entre las absorbancias de la muestra acuosa y de la muestra con
bisulfito. ElI contenido de HMF se calcula después de restar la absorbancia a 336 nm
(Bogdanov, 2009).

Analisis de acidez libre

Para la determinacion de la acidez, se utiliz6 un Phimetro. El proceso se basa en la
neutralizacion del acido con un hidréxido, en presencia de un indicador interno Ilamado
fenolftaleina (Bogdanov, 2009). Las muestras de miel se disolvieron en agua, seguido se
midié el pH y se titulé con una solucion de hidréxido de sodio al 0.1 Molar hasta alcanzar
un pH de 8.30.

Analisis de la actividad enzimatica diastasa

La presencia de la enzima diastasa se determind por medio de un espectrofotometro,
utilizando una solucion de almidén y yodo-yoduro. Para la misma se hace necesario utilizar
una ecuacion de regresion y asi determinar el tiempo (tx) requerido para alcanzar la
absorbancia a 0.235nm (Bogdanov, 2009).
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Determinacion de azucares por medio de Cromatografia Liquida de Alta Resolucion
(HPLC)

El contenido de azucar se determind mediante cromatografia liquida de alta presion con
deteccion del indice de Refraccion (RI). Los picos se identificaron en funcion de sus
tiempos de retencidn, en cuanto la cuantificacion se realizé de acuerdo con el método

estandar externo en las areas de los picos o las alturas de los picos (Bogdanov, 2009).

Para la determinaciéon de jarabes altos en fructosa se utilizé el método HPLC de jarabe, para

verificar las muestras positivas y negativas (Wang, 2014).

Este método se basa en la deteccion de oligosacaridos tipicos del jarabe de maiz que no se
hidrolizan completamente durante el proceso de conversion del almidon de maiz en sirope
de maiz (proceso enzimaético), ya que estos oligosacaridos no se encuentran en la miel,
cuando se pueden detectar en una miel de abeja es sinébnimo de que esta ha sido adulterada
con jarabe alto en fructosa como por ejemplo jarabe de maiz. Esta deteccion se hace a
través de la aparicion de un pico a un tiempo especifico en el cromatograma (Umafa-Rojas,

comunicacion personal, 2019).

Andlisis Melisopalinoldgico de las muestras de miel mediante el método de tincion con
safranina.

Para el analisis melisopalinoldgico se utilizé 25g de miel por muestra, para identificar el
origen botanico de las principales plantas utilizadas por Apis mellifera y conocer las plantas

predominan en esa area (Sanchez, 2001).

Para la identificacion del polen, se utiliz6 el método de tincion con safranina el cual
consistié en colocar la muestra de miel en un beaker, agregandole 40 ml de agua destilada

para luego mezclarlo hasta obtener una solucién diluida.

Después se dividio la muestra a dos tubos de ensayo debidamente identificados preparando
asi la muestra por duplicado con volumenes iguales. Una vez preparada la solucion,
posteriormente se centrifugo durante 4 minutos a 3000 r.p.m, y se decantaron los tubos de
un golpe. Luego se colocd 1 cc de safranina en los decantados, esta solucion sirve como
medio de tincion de contraste de la exina del grano polen y posteriormente se llenaron con

una solucion de glicerol (50% glicerol + 50% agua). Esta solucién se dejé 15 minutos
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reaccionando para luego centrifugar durante 4 minutos y decantar para dejar los tubos

completamente en posicion vertical.

En la parte superior del tubo quedaron embebidos los granos de polen, se secaron en la
estufa por 15-30 minutos a 60 grados y luego se guardaron en un gabinete protegido de la
luz por 24 horas.

Posteriormente se procedio a preparar las laminas, de la siguiente manera:

-Las laminas se realizaron en jalea de glicerina como medio, rotulando un porta objetos con

el nimero de la muestra.

-Con una aguja esterilizada se cort6 una porcién de la jalea de glicerina y posteriormente se

pasé por el tubo que contiene el glicerol con los granos de polen.

- La porcion de glicerina se colocd en el portaobjetos, luego se coloco en la estufa con
cuidado de no sobrecalentar la muestra y por ultimo se le coloca en cubre objeto.

- Finalmente se procede a la revision de las laminas en el microscopio. Para eso se
realizaron dibujos y esquemas de los diferentes tipos de polen Ademéas de elaborar un

listado ilustrativo que contengan las iméagenes de los granos de polen por familia y especie.

Analisis de datos
Se realiz6 un analisis descriptivo, para determinar si existen caracteristicas significativas

entre los grupos de miel del comercio y las muestras de miel obtenidas en el campo.

Para el anélisis palinoldgico se utilizd estadistica descriptiva para comparar el origen
botanico de las diferentes muestras de miel y un anélisis cualitativo con el método de
Hodges (1984), clasificando los granos de polen en las siguientes categorias segun su

abundancia relativa en cada una de las muestras:

0 Categoria 1: Polen Dominante, presente en méas de 45%
0 Categoria 2: Polen secundario, presente entre 16-45%
0 Categoria 3: Polen menor intermedio 3-15%

0 Categoria 4: Polen menor de 3%.
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Y con la ayuda de Minitab 18 se hizo un analisis de correlacion para conocer el grado de

dominancia y la clasificacion de los mismos.
IV. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a la normativa vigente para la regulacion de la miel de abejas de Apis mellifera
Codex Alimentario, (2001) y el Reglamento técnico DGNTI-COPANIT (66-2002) la miel
debe cumplir con parametros de calidad, los pardametros evaluados en el presente trabajo

deben cumplir con los siguientes valores:

Humedad: Maximo 20%
Acidez libre: no podréa superar los 50 miliequivalentes de acido por 1000g

Contenido de Hidroximetilfurfural: M&ximo 80 mg/kg para miel de origen tropical.

AR NERN

Valor de Referencia para la actividad de la diastasa: minimo 8 en la escala de

Schade y minimo 3 en mieles con bajo contenido enzimatico.

v" Valor de Referencia para contenido de azlcares: fructosa y glucosa minimo 60
9/100g.

v Contenido de sacarosa: maximo 5 g/1 00g

Analisis de contenido de agua:
Los resultados obtenidos del contenido de humedad para las 16 muestras analizadas de
miel de Apis mellifera, se muestran en la Tabla N°1.

Tabla N°1. Porcentaje de humedad obtenido en las muestras de miel (Apis mellifera)
procedentes de comercio Vs la de productores.

C1 18.2 P1 17.2
C2 18.2 P2 17.3
C3 15.8 P3 17.0
C4 18.0 P4 15.6
C5 17.1 P5 16.6
C6 18.1 P6 18.5
c7 16.5 P7 17.3
C8 17.2 P8 17.1

El 100% de las muestras analizadas cumplen con los requisitos de porcentaje de humedad
requerido por el Codex Alimentario (2001) para miel de abeja Apis mellifera, ya que todas
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las muestras presentan valores inferiores a 20 % de porcentaje de humedad establecido en
el Reglamento técnico DGNTI-COPANIT de Panama.

El que todas las muestras de miel analizadas cumplieran con los valores establecidos de
humedad en las normas vigentes, sugiere que la miel fue cosechada con un grado de
madurez 6ptimo, posiblemente fueron marcos con un porcentaje de operculacion de entre
un 85-95%.

Es importante analizar este pardmetro en la miel, debido a que es un factor determinante de
su calidad que influye en la viscosidad y peso especifico, condicionando la palatabilidad y
el sabor de la misma. El hecho de que hayan sido mieles que no superan el 20% de
humedad, incide en la disminucion de riesgo de que las mieles puedan llegar a fermentarse.
Esto debido a que algunos autores como Tosi et al., (2008), sefialan que en mieles que
presentan valores de 18% de agua, la cristalizacion hace que aumente el contenido de agua
de la fase liquida y por tanto la actividad de agua (aw), puede alcanzar facilmente un nivel

en el que puede ocurrir la fermentacion.

En la siguiente (Figura N°2) se puede evidenciar que no existen diferencias significativas
con un valor de p mayor a 0.05 para el porcentaje de humedad entre mieles de
comercio/productores. Ninguna de las muestras de miel analizadas, superé el maximo
permitido (20%) establecido por el Codex Alimentario (2001). Sin embargo, el 63% de las
muestras presentaron valores superiores al 17,1% de humedad considerado por varios
autores como limite para una miel de buena calidad (Beliz y Grosch, 1997) lo cual es muy

satisfactorio.
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Figuras N° 2 Intervalos de porcentaje de humedad de las muestras de miel de abeja (Apis
mellifera) de comercios y productores de la provincia de Chiriqui, Panama.

Como parametro de calidad, el porcentaje de humedad estd relacionado con la
fermentacion, pues la granulacion aumenta el contenido de agua libre, haciendo a la miel
susceptible de ataque microbiano (Huidobro, 1984). Por lo que las condiciones de
almacenamiento y envasado deben ser adecuadas para que no haya pérdida de la calidad del
producto, pues si la temperatura es alta, la miel corre riesgo de fermentacion si la humedad
es superior al 18,5%, o de cristalizar mal (Pajuelo,2004).

Los resultados obtenidos en el contenido de agua de este trabajo (Tabla N ° 1) son similares
a los encontrados por Montenegro A. (2002) en mieles de Chiriqui-Panama de diferentes
origenes geograficos y botanicos, las cuales presentaron porcentajes de humedad entre
15,4%y 18,6%.

En general, los valores obtenidos en cada una de las muestras de miel analizadas, indican
una madurez y momento de extraccion de la miel adecuada, lo que significa que estas
mieles se cosecharon con un grado madurez entre 85 a 95% lo ideal para mieles maduras,
en especial por tratarse de mieles de regiones tropicales como la provincia de Chiriqui-
Panama.
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Cabe mencionar que las mieles obtenidas en campo por parte del productor no presentaron
alteraciones ni se detectaron signos de fermentacion, lo que sugiere que son mieles frescas

y cosechadas en el momento oportuno.

Acidez libre:

Al evaluar el pardmetro de acidez libre en las muestras de miel, nos permitié conocer el
grado de frescura que presentaban las muestras de miel, tanto de los productores como las
obtenidas en el comercio, de la Provincia de Chiriqui-Panama. Los resultados de la acidez
libre de las muestras de miel analizadas se presentan en la siguiente Tabla (N° 2).

Tabla N° 2. Valores de acidez libre (meg/kg) de miel de abeja (Apis mellifera) obtenidas de
productores y comercios de la provincia de Chiriqui, Panama.

Muestras de  Valores de acidez Muestras de Valores de
comercio (meg/kg) £ 1 productores acidez fn;eq/kg)
C1 20 P1 14
C2 21 P2 16
C3 21 P3 46
C4 23 P4 27
C5 *52 P5 27
C6 22 P6 24
C7 27 P7 32
C8 21 P8 20

*Valor superior

Los resultados obtenidos para la acidez libre indican que no existen diferencias
significativas, debido a que el valor p es mayor a 0.05 en las muestras de miel de comercios
y productores. El 81.25% de las muestras presentaron valores inferiores a 30 meqg/kg y el
12.5% presentaron valores entre 31 y 40 meqg/kg, lo cual indica que las muestras cumplen
con el limite establecido por el Codex Alimentario (2001). Mientras que solo una muestra
presentd un valor superior a 50 meqg/kg, el cual ha sido establecido como el limite maximo

permitido en miel de Apis mellifera, segun el Codex Alimentario (2001).
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Al comparar los parametros de porcentaje de humedad y acidez libre de las muestras
analizadas (la Figura N°3) se observa que todas las muestras de miel de Apis mellifera de
productores y comercios cumplen con el valor establecido en las Normas vigentes para el
porcentaje de contenido de agua. En lo que respecta al valor de acidez libre permitido,
todas las muestras de productores cumplen con el valor establecido en el Codex
Alimentario (2001), mientras que Unicamente una muestra de comercio sobrepasa el valor

permitido para este parametro.
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Figuras N° 3. Distribucion de las 16 muestras de miel de abeja (Apis mellifera) de
comercios y productores, segun el contenido el porcentaje de humedad y el valor de acidez
libre.

El valor de acidez libre de la muestra del comercio (C5), que esta ligeramente superior a lo
permitido por la norma, pueda deberse a condiciones de almacenamiento, manejo en la
cosecha y/o a la capacidad de la miel de absorber agua sino estad herméticamente cerrada.
Ademas, autores como Londofio y Quicazan (2007), mencionan que este pardmetro puede
verse afectado por el uso de &cido lactico o férmico para combatir la Varroa, por lo que la
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acidez de la miel aumenta, ademas, el sobrecalentamiento es otro factor que se puede ver

reflejado en un alto valor de acidez.

Determinacion del contenido de hidroximetilfulfural (HMF):

La determinacion de la cantidad de HMF en la miel, se utiliza como un indicador de
envejecimiento o calentamiento, ya que esta enzima no existe de forma natural en la miel
(White J. 1992).

En el presente trabajo, tal como se muestra en la tabla (N°3), 15 muestras (entre ellas, 7
corresponden a comercio y todas las muestras de productores) cumplieron con el maximo
permitido de 80 mg/kg para mieles tropicales, establecido por el Codex Alimentario (2001)
y el Reglamento técnico DGNTI-COPANIT 66 (2002). Indicando que son mieles frescas y
que han sido manipulada con buenas practicas de procesamiento.

Tabla N° 3 Contenido de HMF (mg/kg), de las muestras de miel de Apis mellifera
analizadas (productores y comercios) de la provincia de Chiriqui, Panama

Muestras de Valores de Muestras de Valores de
comercios HMF (mg/kg)  productores HMF (mg/kg)

+2 +2
C1 73 P1 46
C2 75 P2 25
C3 18 P3 <1
C4 <1 P4 <1
C5 134 PS5 64
C6 6 P6 <1
Cc7 53 P7 <1
C8 <1 P8 50

La muestra (C5) correspondiente a las analizadas del comercio, que presento un valor
superior al establecido por la norma indica que esta miel ha pasado por un proceso de
almacenamiento y procesamiento inadecuado; sugiriendo que esta muestra, posiblemente
fue expuesta a altas temperaturas durante su procesamiento y/o almacenamiento (Huidobro

y Simal 1985). Autores como Bosh y Serra (1986), mencionan que el contenido de HMF va
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aumentando espontaneamente con el transcurso del tiempo a temperatura ambiente,
observandose una notable diferencia del incremento segun procedan de zonas frias calidas,
siendo estas ultimas, segin estudios en mieles espafiolas, las que presentan valores
superiores. Lo anterior, pudo haber incidido en el incremento de HMF de la muestra C5

procedente del comercio.

Las seis muestras (37.5%) que presentan valores de contenido de HMF <1, indican que son
mieles recién cosechadas, frescas al momento del analisis, que presentan buenas practicas
de procesamiento y certeza que la miel no ha sido adulterada con azucar inveretido, ya que
el HMF es un producto de la descomposicion de la frucosa por la accién de la temperatura;
entre mayor sea esta mayor seré la degradacion (Umafia, 2006).

Al analizar los resultados de las muestras de ambos grupos (comercio y productores) para
este pardmetro, muestran que no existen diferencias significativas entre las medias de los

valores de HMF del total de las muestras analizadas, tal como se presenta en la Figura N° 4.
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Figuras N° 4 Intervalos de los valores de las medias de HMF, de las muestras de miel de

Apis mellifera, de productores vs comercio.
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De manera general, de acuerdo a los resultados obtenidos para este parametro, se puede
decir que la mayoria de las muestras analizadas (excepto una) de la zona de Chiriqui-
Panama, son mieles frescas y que no han sido expuestas a temperaturas excesivas durante

su almacenamiento.

Por otro lado, se ha evidenciado, durante el almacenamiento, un menor incremento de HMF
en mieles de productores recién cosechadas que en las obtenidas del comercio,
circunstancias que se atribuyen a un pH mas alto (Huidobro y Simal 1985). La presencia de
altos contenidos de hidroximetilfurfural también pueden ser indicadores de la adicién a la

miel, de azlcar invertido obtenido por hidrolisis quimica (Serra 'y Gomez, 1986).

Anélisis de la actividad enzimética de la diastasa:

El evaluar la presencia de diastasa en la miel, nos permite conocer si la miel no ha sido
calentada y si es una miel relativamente fresca, es decir que no ha sido almacenada por
largos periodos de tiempo (Sancho et el., (1992) y White J. (1994).

En la siguiente tabla (N °4), se muestran los resultados obtenidos para los valores de la
actividad de diastasa para cada una de las muestras analizadas.

Tabla N° 4. Valores de diastasa de las muestras de miel de abeja (productores y comercios),
de la provincia de Chiriqui, Panama

P1 28 + 2 C1 71
P2 14+1 C2 8+1
P3 20+ 2 C3 15+2
P4 37+3 C4 18+2
P5 19+2 C5 *<1
P6 16+2 C6 *5+1
P7 19+ 2 C7 *<1
P8 33+3 C8 11.7

*Valor fuera de rango

Un total de 13 muestras (81.25%) de los dos grupos evaluados (comercios y productores),
presentaron valores de diastasa superiores a 8° unidades Gothe, lo cual indica que cumplen
con lo estipulado en la norma de calidad, ya que el minimo requerido es 8 unidades Gothe.

Sin embargo, 3 de las muestras analizadas (18.75%) presentan valores inferiores a lo
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establecido por el Codex Alimentario (2001), por ende, se puede decir que estas ho cumplen
con los requisitos de calidad establecidos para la actividad de diastasa en miel de abejas
(Apis mellifera), lo que puede inferir que fueron muestras que presentaron un

almacenamiento prolongado y/o un leve incremento de la temperatura durante su cosecha.

Al comparar los valores obtenidos de diastasa en las muestras de miel de los grupos
evaluados, vemos que no existen diferencias significativas ya que el valor de p es mayor a
0.05. EI 100% de las muestras de los productores, cumplen con lo establecido por el Codex
8 unidades Gothe (como minimo), mientras que el 62.50% de las muestras obtenidas del

comercio cumplen con dicho parametro, tal como se muestra en la Figura (N°5).

Datos

1

0
Categoria Productores Comercio Productores Comercio

Cumplen No cumplen

Figuras N° 5. Muestras de miel de abeja (productores y comercio) de la provincia de
Chiriqui, Panaméa que cumplen con el valor de Diastasa segun el Codex Alimentario
(2001).

Es importante mencionar, que tanto el hidroximetilfurfural como la diastasa son indicadores
de frescura, y pueden cambiar al transcurrir el tiempo, aumentando asi el
hidroximetilfurfural y disminuyendo la actividad diastasica. Autores como Huidobro y

Simal (1984), menciona que la concentracién de HMF, esta relacionada con la actividad
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enzimatica existente, de modo que aquellas mieles con un indice de diastasa bajo,
posiblemente poseeran cifras altas de hidroximetilfurfural lo que seria indicativo de una
conservacion inadecuada. Tal es el caso de la muestra de comercio C5, la cual presenta un
contenido de HMF de 134,33 mg/Kg, y un valor de diastasa menor a <1 unidades Gothe,
indicando que es una miel que posiblemente presenté un manejo inadecuado al momento de

la cosecha, por parte del apicultor, y/o fue calentada de manera excesiva.

Los resultados para HMF vy la actividad de diastasa de las muestras analizadas de ambos
grupos (productores y comercio) se presentan en la figura (N° 6). En donde la linea
horizontal parte del maximo permisible de HMF y la linea vertical parte del minimo
requerido para la actividad de la enzima diastasa. De esta manera se forman cuatro

cuadrantes de la calidad para la frescura y buenas practicas de procesamiento de la miel.

El primer cuadrante, derecho inferior: corresponden a mieles frescas y bien procesadas que
cumplen con ambas especificaciones para HMF y diastasa y que se consideran de buena
calidad respecto a estos parametros (todas las muestras de productores y de comercio

Unicamente tres muestras correspondientes a las muestras C1, C2, C3, C4y C6).

El segundo cuadrante, derecho superior: corresponden a mieles que cumplen con la
actividad de diastasa, pero no con el contenido de HMF, ninguna de las muestras analizadas

presenta esta caracteristica.

El tercer cuadrante, izquierdo inferior comprende a mieles que cumplen las
especificaciones para HMF pero no para la actividad de diastasa, las cuales corresponden a
dos muestras de comercio: C6 y C7. EIl cuarto cuadrante, izquierdo superior: se refiere a
mieles que no cumplen con ambas especificaciones, la cual corresponde a la muestra de

comercio C5.

De manera general podemos decir que en los tres tltimos cuadrantes de la gréafica se ubican

las mieles de mala calidad en cuanto a frescura y buenas préacticas de procesamiento.
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Figuras N° 6 Distribucion de la calidad de las 16 muestras de miel de abeja (Apis
mellifera) de comercios y productores, segun el contenido de HMF y la actividad de
diastasa.

Azlcares:

La determinacion de azlcares por HPLC corresponde aproximadamente a la suma de los
principales azucares de la miel; fructosa y glucosa. Los resultados obtenidos del contenido
de azucares en mieles, de Apis mellifera, de la provincia de Chiriqui- Panama, se detallan
en la Tabla (N° 5) donde el 100% de las muestras analizadas presentaron valores dentro de
los parametros normales establecidos para las mieles de flores, cumpliendo con lo

establecido por las normativas vigentes para miel de abeja de Apis mellifera.
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Tabla N° 5. Contenido de azucares de muestras de miel de Apis mellifera de comercios y
productores de la provincia de Chiriqui, Panama.

Muestras de Valor de azucares Muestras de Valor de azUcares
comercio (Glucosa y Fructosa) productores (Glucosa y Fructosa)
eng/100g eng/100g

+1 +1
C1 72 P1 71
C2 85 P2 76
C3 66 P3 69
C4 70 P4 74
C5 63 P5 70
C6 70 P6 73
C7 64 P7 71
C8 69 P8 72

Los resultados obtenidos para el analisis de azGicares muestran que no existen diferencias
significativas entre las muestras de productores y comercios segln la prueba de Kruskal-

Wallis donde el valor de p es mayor a 0.05.

Crane (1975) menciona que los diferentes tipos de azlcares en la miel suelen tener los
mismos azucares, pero en cantidades variables, lo cual esta relacionado con la flora y en

menor influencia con el clima y origen geogréfico.

Sacarosa:

Los resultados obtenidos para sacarosa se pueden observar en la Tabla N° 6. En 6 muestras
de comercio no se detecto sacarosa (< 0.2), representando el 62.5% del total de las muestras
del comercio, lo que indica que estas mieles cumplen con la normativa Codex Alimentario
(2001) y el Reglamento técnico DGNTI-COPANIT 66 (2002).
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Tabla N° 6. Contenido de sacarosa de las muestras de miel de Apis mellifera, de comercios
y productores:de la provincia de Chiriqui-Panama.

Muestras | Valores de Sacarosa | Muestra de Valores de
de en g/100g productores | Sacarosa en g/100g

comercio
C1 <0.2 P1 <0.6
C2 <0.2 P2 <0.2
C3 <0.2 P3 14+0.2
C4 <0.2 P4 <0.6
C5 *11.8+0.2 P5 <0.2
C6 <0.2 P6 <0.2
C7 *14.0+0.2 P7 <0.2
C8 <0.2 P8 <0.2

*Valor superior a lo establecido
Dos de las muestras de miel de abeja obtenidas del comercio, presentaron valores
superiores a lo establecido por la norma (Codex Alimentario, 2001) lo cual indica que estas
muestras no estarian cumpliendo con los parametros de calidad, ya que lo maximo
establecido es maximo 5 g/1 00g de miel. Esto puede deberse a que se cosecho una miel
inmadura (menos del 85-95% de operculacion) o ha sido una miel que ha sido adulterada

con sacarosa.

Mientras que el 100% de las muestras de miel de los productores cumplen con la normativa
Codex Alimentario (2001) y el Reglamento técnico DGNTI-COPANIT (66-2002).

Cuando el contenido de sacarosa se encuentra en concentraciones elevadas, indica que la
miel no ha sido madurada adecuadamente (Bogdanov S, 1997). Siempre y cuando el
contenido de agua se manifieste normal (que no supere el 20 %) establecido por la norma lo

cual de acuerdo a los resultados obtenidos efectivamente ocurrid.

Como se pudo observar en la (tabla N° 1) las muestras C5 y C7 cumplen con la normativa
para el contenido de agua. Sin embargo, para el contenido de sacarosa no cumplen, lo que
puede indicar que no son mieles que se cosecharon inmaduras, si no que han sido

adulteradas con sacarosa en su maxima expresion.

En la Figura N° 7 se observan los valores de sacarosa, glucosa y fructosa de las 16 muestras
de miel analizadas de la zona de Chiriqui-Panama. En la parte superior del grafico se

ubican las dos muestras de comercio (C5 Y C7) que resultaron adulteradas con sacarosa,
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mientras que en la parte inferior se ubican las muestras con los valores permitidos para
sacarosa, glucosa y fructosa; las cuales corresponden a seis muestras de comercio (C1, C2,
C3, C4, C6 y C8) y todas las muestras analizadas de productores.

60

Muestras
e C
mP

14

12

10

Valores de Sacarosa en g/100g

60 65 70 75 80 85
Valor de azucares (Glucosa y Fructosa) en g/1 00 g

Figuras N° 7 Distribucion de las 16 muestras de miel de abeja (Apis mellifera) de
comercios y productores, segun el contenido de sacarosa, fructosa y glucosa

Adulteracion de jarabes altos en fructosa

Los resultados obtenidos en este estudio para jarabes altos en fructosa se muestran en la
(tabla N° 7), donde el 100% de las muestras de miel de Apis mellifera de la provincia de
Chiriqui-Panamé son negativas para este tipo de adulteracion. Sin embargo, esto no quiere

decir que no estén adulteradas con otros azlcares.
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Tabla N°7. Deteccion de jarabes altos en fructosa en las muestras de miel de Apis mellifera
de la provincia de Chiriqui, Panama.

C1 Negativo P1 Negativo
c2 Negativo P2 Negativo
c3 Negativo P3 Negativo
Ca Negativo P4 Negativo
cs Negativo P5 Negativo
Cé6 Negativo P6 Negativo
c7 Negativo P7 Negativo
Cc8 Negativo P8 Negativo

Las pruebas fisicas y quimicas se pueden agrupar en categorias segun los parametros de
calidad que determinan, ya que un solo tipo de analisis puede ser indicador de mas de un
parametro de calidad. En la siguiente Tabla (N°8), se observan las muestras de miel
analizadas de ambos grupos (miel y comercios) que cumplen con los parametros de calidad
segun la norma del Codex Alimentario (2001) y el Reglamento técnico DGNTI-COPANIT
66 (2002).
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Tabla N° 8. Muestras de miel (Apis mellifera) de comercio y productores de la provincia de
Chiriqui-Panaméa que cumplen con los parametros de calidad segtn el Codex Alimentario

(2001).
Parametros Indicador N° de muestras = N° de muestras de
fisicoquimicos de Comercio Productor (n8)
(n=8)
% de agua Madurez 8 8
Acidez libre Madurez 7 8
HMF Frescura y envejecimiento 7 8
Diastasa Frescura y envejecimiento 5 8
Fructosa y glucosa Adulteracion 8 8
Sacarosa Adulteracion 6 8
Jarabes altos en Adulteracion 8 8
Fructosa

Andlisis palinoldgico:

Los resultados para el analisis palinoldgico de las muestras de miel de Apis mellifera,

muestran que el 100% de las muestras de productores y el 75% de comercios salié con gran

diversidad de polen. En ninguna de las muestras se dié una dominancia de un tipo de polen

superior al 45 %, segun los conteos de frecuencia realizados en las laminas. Lo cual indica

que la procedencia de las mieles es de tipo multifloral, lo que sustenta la hipétesis de que el

origen botanico de las muestras corresponde a este tipo de miel. Solamente 2 (12.5%)

muestras (C5 y C7) de las muestras obtenidas de comercio salieron sin polen, esto se debe a

que estas mieles estan adulteradas en su maxima expresion con sacarosa y casi no contienen

miel, por tanto, no hay trazas de polen presentes. Por tal motivo no se consideran para

demostrar el origen botanico de las mismas. Estos resultados para estas muestras

concuerdan con el analisis de sacarosa mediante HPLC (Tabla N° 6).
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En el presente estudio las familias botanicas con mayor frecuencia (Figura N° 8) presentes
en las muestras analizadas son la Asteraceae, Euphorbiaceae (14), seguido de la Rubiaceae
y Moraceae (13), Tiliaceae (12), Burseraceae (10) y por Gltimo Sapindaceae (10).
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Figuras N° 8 Familias botanicas con mayor frecuencia presentes en las muestras de miel
(Apis mellifera) de la provincia de Chiriqui, Panama.

En las figura N° 9 y 10 se puede observar la diversidad de polen encontrada en muestras de
miel de productores y comercios analizadas de la provincia de Chiriqui, Panama. Indicando
que las muestras analizadas son mieles de origen polifloral, aceptando la hipdtesis

planteada en dicho estudio.
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Figuras N° 9 Diversidad de granos de polen presente en una muestra de miel (Apis
mellifera) de origen polifloral, tomada a 4X.
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|

Figuras N° 10 Diversidad de granos de polen presentes en una muestra de miel (Apis
mellifera) de origen polifloral, tomada a 10 X.
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En la tabla N°9 se presentan las especies con mayor frecuencia, encontradas en las muestras
de miel analizadas. Estas familias son importante fuente de néctar y polen para las abejas.

Tabla N°9. Granos de polen identificados en las muestras de miel de abeja de comercios y

productores de la provincia de Chiriqui, Panama.

Familia

Especie

llustracio

% Frecuencia

Asteraceae

Ageratum conyzoides

14

Euphorbiaceae Acalypha sp.
Rubiaceae Psychotria sp
Moraceae Brosimum alicastrum

Tiliaceae Apeiba tibourbou
Burseraceae Bursera simaruba
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Sapindaceae

Cupania sp.

Euphorbiaceae

Croton draco

10

Sapindaceae

Pullinia sp.

Moraceae

Cecropia insignis

Moraceae

Cecropia peltata

Euphorbiaceae

Croton panamensis
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V. CONCLUSIONES

Se determind la calidad de las muestras de miel de Apis mellifera, de productores y
comercio de la provincia de Chiriqui-Panama, donde los valores obtenidos en las 8
muestras de productores y las 8 de comercio cumplen con el contenido de humedad y
acidez libre. Todas las muestras de mieles estudiadas cumplen con los pardmetros de
calidad establecido por el Codex Alimentario (2001) y el Reglamento técnico DGNTI-
COPANIT 66 (2002) lo cual corresponde a un producto estable, e indica que el momento

de su extraccion y de madurez fueron los adecuados.

Los valores obtenidos en HMF y diastasa, nos permiten conocer de manera general la
calidad de la miel de comercio y la obtenida por los productores de la provincia Chiriqui-
Panama, donde las 8 muestras correspondientes a productores y 7 muestras de comercio
cumplieron con el méaximo permitido de 80 mg/kg para mieles tropicales, y para la
actividad diastasa las 8 muestras de productores y 5 de comercio cumplen con los
parametros de calidad. Las muestras reflejan una diferencia entre ambos parametros,

existiendo una posible relacion inversa entre estos dos parametros.

Los resultados del contenido de azlcares, (glucosa y fructosa) indican que el 100% de las
muestras cumplieron con lo establecido por las normativas vigentes para miel de Apis
mellifera. Mientras que para sacarosa Unicamente el 25 % de las muestras de comercios no
cumplen con lo establecido por el Codex Alimentario (2001) y el Reglamento técnico
DGNTI-COPANIT 66 (2002).

Todas las mieles analizadas, correspondientes a la provincia de Chiriqui-Panaméa son de
origen botanico multiflorales, donde las familias con mayor frecuencia fueron: Asteraceae,

Euphorbiaceae, Rubiaceae, Moraceae, Burseraceae y Sapindaceae.
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VI.

v

RECOMENDACIONES

Realizar mas estudios sobre calidad de miel de abeja de diversas zonas geogréaficas
de Panama con el objetivo de determinar las caracteristicas fisico quimicas y el
origen botanico de las mieles de otras regiones del pais. A su vez es importante

realizar estudios sobre la capacidad antioxidantes que poseen dichas mieles.

Realizar una base de datos ilustradas sobre los recursos botanicos utilizados por
Apis mellifera, no solo en la provincia de Chiriqui si no en diferentes zonas de

Panama.

Recomendar a los apicultores que al momento de la cosecha se extraigan los panales
que cumplan con el porcentaje de maduracion adecuado, para asi evitar que la miel
pueda fermentarse con el pasar del tiempo, al igual que el manejo que se le dé en la
sala de envasado, por ejemplo, sellar las mieles herméticamente para asi evitar que

esta absorba agua del medio y almacenarla en un lugar fresco.

Que las autoridades que estén a cargo de velar por el cumplimiento de las
normativas vigentes para miel de abejas, hagan efectivo los establecido en dichas
normativas, ya que, en el presente estudio, dio como resultado mieles que no
cumplen con el reglamento que establece la ley, vendiéndose en los mercados
mieles adulteradas y que no cumplen con los pardmetros fisico quimicos
establecidos por el Codex Alimentario (2001) y el Reglamento técnico DGNTI-
COPANIT 66 (2002).
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XI. ANEXOS

Anexo N°3. Muestras de polen vista microscopica a 40 X

40



