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N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.
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Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internet

tesis.unsm.edu.pe

° Internet

repositorio.unsm.edu.pe

Internet

revistas.unsm.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de San Martin on 2021-11-25

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2018-03-15

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2022-12-28
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Internet
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https://qdoc.tips/proyecto-sobre-cacao-pdf-free.html
https://www.coursehero.com/file/108113676/Actividad-1-propiedades-b%C3%A1sicas-de-los-fluidosdocx/
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/6939/TESIS-FANNY%20LIZBETH%20GUARN%c3%8dZ%20MENDOZA.pdf?isAllowed=y&sequence=7
https://www.risti.xyz/issues/ristie67.pdf
https://ddd.uab.cat/record/187937
https://www.docsity.com/es/formulario-745/2953258/
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Trabajos del

estudiante
Universitas Andalas on 2019-12-14

a Internet

bibliotecadigital.fgv.br

Internet

investigacion.unirioja.es

Trabajos del

estudiante
Escuela Superior Politécnica del Litoral on 2025-07-25

c M Trabajos del

estudiante
UNIV DE LAS AMERICAS on 2024-12-04

c¥ANTrabajos del
estudiante

Universidad Catolica San Antonio de Murcia on 2025-04-16

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Colombia on 2015-08-22

cZ3Trabajos del

estudiante
Universidad del Valle de Guatemala on 2025-09-25

Internet

repositorio.unfv.edu.pe

Internet

www.scielo.org.pe

Internet

alicia.concytec.gob.pe

Internet

dspace.unitru.edu.pe

Internet

repositorio.continental.edu.pe
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https://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/bitstream/handle/10438/27356/Disserta%c3%a7%c3%a3o%20MPAGRO%20FELIPE%20-%20revisada.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://investigacion.unirioja.es/documentos/5fbf7e4e299952682503c3c6
http://repositorio.unfv.edu.pe/handle/UNFV/2389
http://www.scielo.org.pe/pdf/arnal/v28n1/2413-3299-arnal-28-01-139.pdf
https://alicia.concytec.gob.pe/vufind/index.php/Author/Home?author=Garc%C3%ADa+S%C3%A1nchez%2C+Carla+Jazm%C3%ADn
https://dspace.unitru.edu.pe/server/api/core/bitstreams/35055dac-bd5f-4f82-9388-d865ddcecbac/content
https://repositorio.continental.edu.pe/bitstream/20.500.12394/17304/1/IV_FIN_110_TE_Yachi_Corilla_2025.pdf

] .
I.l'|_| ‘tu‘r n |t;r| Pégina 6 de 121 - Descripcién general de integridad

m Internet

revistas.lamolina.edu.pe
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www.scielo.sa.cr

YAl Trabajos del
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2025-11-03

B Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2016-10-11

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Colombia on 2025-07-17

Trabajos del

estudiante
Universidad TecMilenio on 2024-01-20

e Internet

archive.org

Internet

es.slideshare.net

Trabajos del

estudiante
indoamerica on 2024-04-19

e Internet

repositorio.umsa.bo

e Internet

repositorio.uns.edu.pe

Internet
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YA Trabajos del

estudiante
uady on 2024-12-10

XM Trabajos del

estudiante
unap on 2024-05-07
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http://revistas.lamolina.edu.pe/index.php/jpagronomy/article/download/1541/pdf_42
https://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=S0034-77442024000100047&script=sci_arttext
https://archive.org/stream/actabotanicamexno12inste/actabotanicamexno12inste_djvu.txt
https://es.slideshare.net/DiegoGuzmanSilva/prctica-3-20161123-lab-anlisis-determinacin-de-cenizas
https://repositorio.umsa.bo/bitstream/handle/123456789/25304/TM-1997.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.uns.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14278/4510/Tesis%20Baz%c3%a1n%20-%20Mej%c3%ada.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorioinstitucional.uaslp.mx/xmlui/bitstream/handle/i/3375/IAE1EFE01301.pdf?isAllowed=y&sequence=1
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Trabajos del

estudiante
uncedu on 2025-01-26

e Internet

www.galiciaartabradigital.com

a Internet

www.minem.gob.pe

Internet

zaguan.unizar.es

Trabajos del

estudiante
UNIV DE LAS AMERICAS on 2018-10-05

Trabajos del
estudiante

Universidad Nacional Abierta y a Distancia, UNAD,UNAD on 2024-11-18

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de San Martin on 2021-11-22

Trabajos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2024-11-23

YA Trabajos del

estudiante
Universidad de Guadalajara on 2024-12-10

e Internet

bdigital.unal.edu.co

a Internet

dibujotecnicoutepsa.files.wordpress.com

e Internet

repositorio.chapingo.edu.mx

a Internet

repositorio.ucss.edu.pe

Internet

repositorio.unal.edu.co
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http://www.galiciaartabradigital.com/archivos/101346
http://www.minem.gob.pe/gtcicamisea/archivo/09_2002_gasdelperu/Anexos/Anexo%20E%2015.pdf
https://zaguan.unizar.es/record/96440/files/TAZ-TFG-2020-3758.pdf
http://bdigital.unal.edu.co/57768/
https://dibujotecnicoutepsa.files.wordpress.com/2020/03/estudio-de-autenticidad-de-la-miel.pdf
https://repositorio.chapingo.edu.mx/server/api/core/bitstreams/28fc3f8f-ce92-4be3-a411-1e255ae4f010/content
https://repositorio.ucss.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14095/1790/Tesis%20-%20Bardales%20Zapata%20-%20Cordova%20Alvarado.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/56925
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repositorio.upt.edu.pe

Trabajos del

estudiante
uncedu on 2024-12-11

V)M Trabajos del

estudiante
uncedu on 2025-06-27

Internet

www.olcsobbat.hu
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http://repositorio.upt.edu.pe/bitstream/UPT/608/1/Cunurana-Cruz-Maddy.pdf
https://www.olcsobbat.hu/fukasza/gep_tipusa--benzines/?pagenum=2

u$m

UNIVEREIDAD

B AOIHIBIAT:539634828
DE 5AN MARTIM
TARAPCTCS - PERU

|ﬂ 'turn:‘tln Pagina 9 de 121 - Engrega de integridad Identificadorigi#
Repositorio Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Acceso Ablerto

auaisSdanINn

=
b
= =
= =
-
——
&=
W

Esta cbro estd bajo una

Licencia Creative Commons

Atribucién - 4.0 Internacional (CC BY 4.0)

Vea una copia de esta licencia en

https:/ /creativecommons.org/licences/by/4.0/deed.es

@é.gina D de 121 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:539634828

n
wli Br Obra publicada con autorizacién del autor




|n ‘tu m |tjr| Pégina 10 de 121 - Engrega de integridad Identificador de la entrega  trn:oid:::3117:539634828
NS
S[ v |2
= E ESCUELA DE POSGRADO
= = UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
=5 = PROGRAMA DE MAESTRIA EN CIENCIAS AGROINDUSTRIALES
E : o0
\FACIONAL BY/

Tesis

Caracterizacion fisicoquimica, reoldgica,
microbioldgicay sensorial de la miel de Apis
mellifera en Boqueron, Padre Abad, Regiéon
Ucayali — Peru

Para optar el grado académico de Maestro en Ciencias Agroindustriales

Autor:

Johnny Aaron Jimenez Delgado
https://orcid.org/0009-0006-6873-5574

Asesor:
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https://orcid.org/0000-0002-3263-6869
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Ucayali — Peru

Para optar el grado académico de Maestro en Ciencias Agroindustriales

Autor:

Johnny Aaron Jimenez Delgado

Sustentado y aprobado el 26 de noviembre del 2025, por los jurados:

Presidente de Jurado Secretario de Jurado
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Vocal de Jurado Asesor
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i UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN &,
19 ESCUELA DE POSGRADO fociny

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Los Miembros del Jurado que suscriben, reunides para estudiar y escuchar la sustentacion
y defensa del Trabajo de Tesis, modo presencial, presentado por:

Bach. Johnny Aaron Jimenez Delgado
Con el asesoramiento del Ing. Dr. Manuel Fernando Coronado Jorge

“Caracterizacion fisicoquimica, reolégica, microbiolégica y sensorial de la miel

de Apis mellifera en Boquerén, Padre Abad, Region Ucayali-Per(i”. Teniendo en
consideracion los méritos del referido trabajo, asi como los conocimientos demostrados por
el sustentante, lo declaramos: ___#{ £ 203K PO

Con el calificativo (*) & ?) HUZ Bucwo

En consecuencia, queda en condicion de ser considerado APTO por el Consejo
Universitario y recibir el Grado Académico de Maestro en Ciencias Agroindustriales, de
conformidad con lo estipulado en el Articulo 30° del Reglamento de Tesis de la Escuela de
Posgrado de la UNSM.

Tarapoto, 26 de noviembre de 2025.
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D (*) De acuerdo con el Articulo 40° del Reglamento Ceneral de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (RG - CT1) la

Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto, estas deberan ser calificadas con términos de: BUENO, MUY
BUENO, EXCELENTE, también considerar fa nota

q . !‘m//mgudoodup :
Fal turn1t|n o APagma 12 de 121 - Engrega de integridad ?. 117:539634828

v Via Universitaria Cdra 3 - Morales | &.:__ posgradoPunsm edu pe
S —————




i | -
I_-| 1 ‘tu rm |tjn Pégina 13 de 121 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:539634828

© Johnny Aaron Jimenez Delgado 2025
Todos los derechos reservados

i | -
i i tu m |tJn Pagina 13 de 121 - Engrega de integridad Identificador de la entrega  trn:o0id:::3117:539634828



1 turnitin

1 turnitin

Pagina 14 de 121 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:539634828
UNSi

= : =

= E

= = ESCUELA DE POSGRADO

E = UNIDAD DE POSGRADO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

=2 E PROGRAMA DE MAESTRIA CIENCIAS AGROINDUSTRIALES

[=] ! o

\#AcionAL DY/

Tesis

Caracterizacion fisicoquimica, reologica,
microbiologicay sensorial de la miel de Apis
mellifera en Boqueron, Padre Abad, Region
Ucayali — Peru
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El suscrito garantiza que el trabajo de tesis presentado es original en su
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Johnny Aaron Jimenez Delgado Dr. Manuel Fernando Coronado
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Tarapoto, Peru
2025

Pagina 14 de 121 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:539634828



—
Fy ] 't Lrn |tjr§ Pagina 15 de 121 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:539634828

Declaratoria de autenticidad

Johnny Aaron Jimenez Delgado, con DNI N° 73315538, egresado de la Escuela de
Posgrado de la Unidad de Posgrado de la Facultad de Ingenieria Agroindustrial, del
programa de Maestria en Ciencias Agroindustriales, de la Universidad Nacional de San
Martin, autor de la tesis titulada: Caracterizacion fisicoquimica, reoldgica,
microbiolégicay sensorial de la miel de Apis mellifera en Boquerdn, Padre Abad,

Region Ucayali — Peru.

Declaro bajo juramento que:
1. La tesis presentada es de mi autoria.

2. La redaccion fue realizada respetando las citas y referencia de las fuentes

bibliograficas consultadas, siguiendo las normas APA actuales.
3. Toda informacién que contiene la tesis no ha sido plagiada;

4. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido alterados ni
copiados, por tanto, la informacién de esta investigacion debe considerarse como aporte

a la realidad investigada.

Por lo antes mencionado, asumo bajo responsabilidad las consecuencias que deriven
de mi accionar, sometiéndome a las leyes de nuestro pais y normas vigentes de la

Universidad Nacional de San Martin.

Tarapoto, 26 de noviembre de 2025

Johnny Aaron Jimenez Delgado
DNI N° 73315538
Autor
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RESUMEN

Caracterizacion fisicoquimica, reoldgica, microbiolégica y sensorial de la miel de Apis

mellifera en Boquerdn, Padre Abad, Regién Ucayali — Peru

La presente investigacion de caracter basico-experimental caracterizd a la miel de
acuerdo al origen floral y las condiciones climéticas segun ecosistema de los tres
sectores: Divisoria, Previsto y Parabdlica, del distrito de Boquerén, provincia de Padre
Abad, regidon Ucayali. Se analizaron las propiedades fisicoquimicas, reoldgicas,
microbioldgicas empleando el disefio completamente al azar (DCA) siendo el método
analitico y para la evaluacion sensorial el disefio de blogues completamente al azar
(DBCA) el uso de los sentidos y test de preferencia-escala hedonica. La descripcion
fisicoquimica de la miel de Apis mellifera L., de tres zonas diferentes presentan un pH
de 3.70£0.32 a 3.86+0.01, conductividad eléctrica de 232.97+2.95 a 303.30 +4.97
uS/cm, acidez libre de 29.47+0.41 a 37.24+0.74 meg/kg, color de 69.67+0.58 a
89.00+0.00 mm Pfund, sdlidos solubles de 78.02+1.99 a 78.51+3.14 °Brix, humedad de
17.32+0.41 a 19.87+0.09 %, cenizas de 0.03+0.01 a 0.04+0.00 %, azucares reductores
de 60.87+0.43 a 70.36+2.09 g/100g, hidroximetilfurfural de 52.43+2.61 a 66.12+2.06
mg/kg. En las pruebas reoldgicas presenta una densidad de 1.39+0.00 a 1.44+0.00
g/mL, y viscosidad de 13.28+0.06 a 22.42+1.50 Pa.s. Los analisis microbiologicos
indican la ausencia de microorganismos que afecte a la miel. En la evaluacién sensorial,
las mieles fueron calificadas por diez panelistas no entrenados, para el atributo aspecto
visual (color de 66.64 a 137.20 puntos, humedad de 35.87 a 44.40 puntos), aroma
(calidad de 28.49 a 44.03 puntos, intensidad de 33.11 a 60.00 puntos), boca aroma
retronasal (calidad de 69.23 a 105.35 puntos, intensidad de 65.09 a 99.05 puntos), boca
gusto (calidad de 92.40 a 158.40 puntos, intensidad de 65.73 a 112.68 puntos) y
cristalizacion 132 puntos. Todas las muestras de miel de abeja mostraron aceptacion
por los panelistas. En este contexto, la menor calificacion fue el sector Previsto por el
color oscuro y textura liquida y el sector con mayor puntuacion siendo Divisoria por su
textura viscosa y color ambar claro. Considerando que la recoleccion de muestras de
miel procede de diferentes zonas de origen floral, permite la identidad de caracteres

fisicoquimicos, reoldgico, microbiolégico y sensorial de origen.

Palabras clave: Apis mellifera L., andlisis fisicoquimicos, microbioldgicos, reoldgicos,

evaluacién sensorial.
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ABSTRACT

Physicochemical, rheological, microbiological and sensory characterization of Apis

mellifera honey in Boquerdn, Padre Abad, Ucayali Region — Peru

This basic-experimental research characterized honey according to its floral origin and
climatic conditions according to the ecosystem of the three sectors: Divisoria, Previsto
and Parabdlica, of the Boquerdn district, Padre Abad province, Ucayali region. The
physicochemical, rheological, and microbiological properties were analyzed using a
completely randomized design (CRD) as the analytical method, and for sensory
evaluation, a completely randomized block design (CRBD) using the senses and a
hedonic scale preference test. The physicochemical description of Apis mellifera L.
honey from three different areas shows a pH of 3.70 + 0.32 to 3.86 + 0.01, electrical
conductivity of 232.97 £ 2.95 to 303.30 £ 4.97 uS / cm, free acidity of 29.47 £ 0.41 to
37.24 + 0.74 meq / kg, color of 69.67 + 0.58 to 89.00 + 0.00 mm Pfund, soluble solids of
78.02 £ 1.99 to 78.51 * 3.14 ° Brix, humidity of 17.32 + 0.41 to 19.87 £ 0.09 %, ash of
0.03 £ 0.01 to 0.04 + 0.00 %, reducing sugars from 60.87+0.43 to 70.36+2.09 g/100g,
hydroxymethylfurfural from 52.43+2.61 to 66.12+2.06 mg/kg. In rheological tests it
presents a density of 1.39+0.00 to 1.44+0.00 g/mL, and viscosity of 13.28+0.06 to
22.42+1.50 Pa.s. Microbiological analyses indicated the absence of microorganisms that
affect honey. In the sensory evaluation, the honeys were rated by ten untrained panelists
for the attributes visual appearance (color from 66.64 to 137.20 points, moisture from
35.87 to 44.40 points), aroma (quality from 28.49 to 44.03 points, intensity from 33.11 to
60.00 points), retronasal aroma (quality from 69.23 to 105.35 points, intensity from 65.09
to 99.05 points), mouthfeel (quality from 92.40 to 158.40 points, intensity from 65.73 to
112.68 points), and crystallization (132 points). All honey samples were accepted by the
panelists. In this context, the lowest-scoring sector was Previso, due to its dark color and
liquid texture, and the highest-scoring sector was Divisoria, due to its viscous texture and
light amber color. Considering that the honey samples collected come from different
areas of floral origin, this allows for the identification of physicochemical, rheological,

microbiological, and sensory characteristics of the origin.

Keywords: Apis mellifera L., physicochemical, microbiological, rheological analysis,

sensory evaluation.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

Apis mellifera L., uno de los organismos de mayor importancia econdmica y ecolégica
porque tiene un papel fundamental como polinizador y en la produccion de miel. Sin
embargo, las abejas y sus productos estan amenazados por diversos factores

biolégicos, fisicos y quimicos (Williams et al., 2010).

Las enfermedades y plagas que impactan a las abejas constituyen un peligro
considerable para la viabilidad econémica de la apicultura a largo plazo, ademas de la
horticultura, la agricultura y el entorno, a causa de su influencia en la reproduccion de
nuevas abejas. Se calcula que en el Reino Unido, las pérdidas relacionadas con estos
problemas llegan a 200 millones de libras al afio, en contraste con los calculos en
Estados Unidos, que se estiman en miles de millones de délares (Pérez, 2010, como se
citdé en Velasquez & Vargas, 2016).

Segln un estudio en la peninsula de Yucatan, México. Los pesticidas glifosato e
imidacloprid fueron encontrados en abejas Apis mellifera. La existencia de pesticidas en
la miel puede servir como un indicador eficaz de la contaminacibn ambiental,
representando una amenaza para la salud de quienes consumen este producto (Ek-
Huchim et al., 2024).

El aumento de la temperatura resultante del cambio climatico impulsara a las especies
de abejas a desplazarse hacia regiones mas al norte, lo que les permitird expandir y
cambiar su habitat (Régnieére, 2009). La nutricion de las abejas se ve comprometida
debido a la deforestacién, la expansion de la agricultura y otros cambios en la utilizacién
del suelo que disminuyen los alimentos disponibles para ellas al reducir los recursos

florales (Cérdova-Rodriguez et al., 2023).

La primavera es fundamental para las abejas meliferas en climas templados, ya que
aumenta la cria y el crecimiento de las colonias, demandando abundantes recursos de
polen y néctar. Sin embargo, la expansion urbana y agricola ha reducido la

disponibilidad de flores que los proporcionan (McMinn-Sauder et al., 2022).

En las zonas templadas, la cantidad de polen y néctar accesible para una colonia de
abejas meliferas esta influenciada por el entorno en el que viven. El crecimiento de la
poblacion humana esta generando la extension de areas urbanas y agricolas, lo que a

su vez esté disminuyendo la disponibilidad de recursos para los polinizadores naturales
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(Veach etal., 2017). Las abejas meliferas, como polinizadores versatiles, pueden
aprovechar los recursos de las flores en un area de alimentacién que puede llegar hasta
los 6 km (Visscher & Seeley, 1982).

La proteccién de las abejas meliferas es un desafio complejo que requiere un esfuerzo
conjunto de gobiernos, agricultores, apicultores y el publico en general. Al trabajar
juntos, podemos proteger a estas importantes criaturas y garantizar un futuro sostenible

para nuestro planeta.

La miel de (Apis mellifera L.), proveniente de seis areas de bosques en recuperacion en
Pucallpa y Campo Verde fueron analizadas. Los hallazgos indicaron que la mayor parte
de las mieles cumple con las normas de calidad, excepto las de Hierbas Buenas, que
presentaron bajos azUcares reductores (62,70%), y las de San Pedro y Santa Rosa, que
superaron los limites de sacarosa (5,16%) y acidez libre (51 meq/kg), respectivamente.
La actividad de glucoxidasa fue calificada como abundante. Las mieles no mostraron
contaminacion microbiana y fueron calificadas como de buena calidad sensorial en

términos de apariencia, sabor y consistencia (Romero, 2017).

A pesar de su importancia, la miel de Apis mellifera L., alin no ha sido estudiada en el
distrito de Boquerdon - Padre Abad. Se desconoce con precision sus caracteristicas
fisicas (color, pH, solidos solubles, conductividad eléctrica), quimicas (humedad,
cenizas, acidez libre, azucares reductores, HMF), reoldgicas (viscosidad, densidad),
microbioldgicas (aerobios mesofilos, mohos y levaduras) y sensoriales (aroma, color,
sabor, textura) lo que limita su potencial comercializacion y consumo. Ademas de sus
propiedades nutraceuticas por su origen floral y las condiciones climéaticas de acuerdo

a los ecosistemas por cada sector del distrito de Boqueron.

En este contexto, surge el siguiente problema: ¢Sera posible realizar la investigacion
para determinar si la miel de Apis mellifera L., es un recurso fundamental para el sector
industrial apicola?. A la vez, se formula la siguiente hipéGtesis: Se prevé que los
caracteres fisicoquimicos, reoldgicos, microbiolégicos y atributos sensoriales de las
mieles producidas por Apis mellifera L., estén correlacionadas al origen floral y
comportamiento climatico del ecosistema territorial del distrito de Boquerdn, Padre
Abad, Ucayali. En esta investigacion realizada se consider6 como objetivo general
analizar las propiedades fisicoquimicas, reoldgicas, microbiolégicas y sensoriales de
miel de Apis mellifera L., en tres sectores de Boquerén, Padre Abad, Region Ucayali —
Peru. Los objetivos especificos fueron: Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de la
miel, evaluar las propiedades reoldgicas de la miel, analizar microbiolégicamente a la

miel y analizar las propiedades sensoriales de la miel.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacién

Pinto-Neto etal. (2024), caracterizaron fisicoquimicamente a la miel de abeja
africanizada en las regiones de Sertao do Pajel y Moxot6/Agreste-Brasil. Los resultados
fueron los siguientes: Azlcares reductores (79,5+3 a 84+3 g/100 g), humedad (13+1.3
a 14+2.3 %), pH (4.1+0,3 a 3.9x£0.25), acidez libre (50.9+12 a 35.8+6.1 mEq/kg),
contenido de cenizas (0.29+0.2 a 0.24+0.12 %), conductividad eléctrica (386+213 a
315+198 uS/cm), HMF (74.3+25 a 12.4+8 mg/kg).

Coronado-Jorge et al. (2022) estudiaron las propiedades fisicoquimicas de miel de Apis
mellifera de los ecosistemas de Huallaga Central y Alto Mayo, San Martin, Perd. Se
llevaron a cabo 20 muestreos de miel en apiarios ubicados en la provincia de Rioja,
dentro del ecosistema del Alto Mayo, y en la provincia de Mariscal Céceres, que
pertenece al ecosistema del Huallaga Central. Se analizaron diversos indicadores
fisicoguimicos, que incluyeron la acidez (que vari6 entre 19.72 y 13.25 meq kg-1), el pH
(entre 4.19 y 3.96), la humedad (desde 19.06 hasta 17.82%), la actividad de agua (de
0.53 a 0.54), la densidad (entre 1.41 hasta 1.42 g mL-1), los azUcares reductores (de
63.00 - 64.95%), los sdlidos solubles (entre 73.08 y 74.18 °Brix), el color (de 62.57 hasta
85.55 mm PFund), la conductividad eléctrica (de 0.26 hasta 0.41 mS cm-1), las cenizas
(de 0.23 hasta 0.52%), el hidroximetilfurfural (de 14.30 hasta 15.0 mg kg-1) y el indice
de diastasa (de 10.54 hasta 10.75 °Gothe). La miel recogida en la provincia de Mariscal
Céaceres presentd un color mas claro en comparacion con la miel del ecosistema del Alto

Mayo.

Castillo-Martinez et al. (2022), llevaron a cabo estudios sobre los azlcares y los °Brix
en miel de Melipona beecheii, Apis mellifera y miel comercial obtenida de un mercado
local en el pais de México. Se establecio el nivel de azlcares a través de cromatografia
liquida y se midi6 el °Brix utilizando un refractémetro. Ninguna de las mieles mostro
sacarosa detectable. La miel de Apis mellifera tuvo concentraciones promedio de
fructosay glucosa de 36,4 gy 28,9 g por 100 g, respectivamente, mientras que Melipona
beecheii present6 38,5 g de fructosa y 28,2 g de glucosa por 100 g. En contraste, el
producto del mercado local mostré solo 7,5 g de fructosay 17,0 g de glucosa por 100 g.
Ademas, la proporcion de fructosa respecto a glucosa fue superior a uno en la miel de

Apis mellifera y Melipona beecheii, mientras que en la miel del mercado fue de 0,4.
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Todos los tipos mostraron valores proximos de °Brix. Se lleg6 a la conclusién de que las
mieles de Melipona beecheii y Apis mellifera cumplen con estandares internacionales,

mientras que el producto local no es considerado auténtico segun regulaciones.

Segun, Ormefio et al. (2021), el propésito del articulo fue el andlisis de la calidad de la
miel de dos especies de abejas nativas sin aguijon en la regién de San Martin, Peru:
Melipona eburnea y Tetragonisca angustula. Se utilizé6 un disefio experimental
factorial 2A x 2B, que contemplé dos distritos rurales: Yantald y San Roque de Cumbaza.
Se analizaron azlcares reductores mediante HPLC y soélidos solubles con un
refractdmetro. Los resultados mostraron que M. eburnea presenta mayores niveles de
fructosa y glucosa en comparacion con T. angustula. En Yantalo, la miel de M. eburnea
tuvo mas fructosa que en San Roque. Ademas, se realizd un analisis sensorial que
incluyo la evaluacion de atributos como color, humedad, aroma y sabor. Las muestras
de miel de las dos especies fueron aceptadas, aunque se encontraron diferencias
significativas; por ejemplo, en San Roque, M. eburnea fue percibida como mas dulce,
mientras que en Yantal6, T. angustula tuvo un perfil dulce y acido. Los resultados
indican que los estandares de calidad definidos para Apis mellifera, no son aplicables
a estas especies nativas, lo que resalta la necesidad de estandarizar directrices

especificas para la miel proveniente de abejas sin aguijon en el pais.

Ormefio-Luna y Santander-Ruiz, (2023) llevaron a cabo un analisis para determinar la
predominancia cromatica de la carga de polen corbicular y de las mieles recolectadas
por Apis mellifera L., utilizando métodos organolépticos y fisicoquimicos. Las muestras
fueron recolectadas siguiendo las Buenas Practicas Apicolas. Se aplicé la técnica de
acetdlisis para identificar y clasificar los granos de polen a nivel de familia, utilizando
microscopia Gptica con un aumento de 1000x. Se identificaron dos grupos de mieles
segun su origen boténico y geogréfico: la miel bifloral de Zapatero, que presenta 14 tipos
de polen, destacando las familias Urticaceae y Moraceae (un 87,83%); y la miel
multifloral de la Banda de Shilcayo, que también mostré 14 tipos de polen, con
predominancia de Solanaceae (un 40,42%) y Arecaceae (un 10,33%). La miel de la
Banda de Shilcayo se caracteriza por su color ambar, un pH mas bajo (de 3,375) y una
mayor conductividad eléctrica (de 0,673 uS/cm), en contraste con la miel de Zapatero,
gue presenta un color blanco claro, un pH mas alto (de 4,276) y menor conductividad
eléctrica (de 0,582 uS/cm). Estos hallazgos permiten una mejor comprension de la
diversidad y las caracteristicas de los productos obtenidos por las abejas en distintos

entornos.
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Marconi etal. (2020), analizaron las propiedades fisicoquimicas y la calidad
microbioldgica de las mieles producidas por tres especies de abejas sin aguijén en San
Martin, Perl: Scaptotrigona polysticta, Melipona illota y Tetragonisca angustula.
Entre junio y noviembre de 2019, se recolectaron 30 muestras de miel de un total de 24
colonias. Los resultados revelaron diferencias significativas en el pH y el porcentaje de
solutos totales entre las mieles de las distintas especies (p<0.05). Se midieron pH de
3.84£0.6 para la Scaptotrigona polysticta, 3.5£0.6 para la Melipona illota y 4.7+0.6
para la Tetragonisca angustula. En lo que respecta al color, la miel de S. polysticta
variaba de &mbar claro a amarillo oscuro (de 115+23 mm Pfund), mientras que T.
angustula mostré un tono amarillo mas intenso (de 178+33 mm Pfund). Los recuentos
de anaerobios sulfitos reductores y microorganismos mesofilos fueron inferiores a 1
UFC/mL en todas las muestras. Sin embargo, los niveles de hongos y levaduras
excedieron los limites permitidos en el 30% de las muestras de S. polysticta y en el
50% de las muestras de T. angustula. Este estudio aporta al conocimiento sobre las
mieles de abejas sin aguijon y brinda informacién valiosa para establecer estandares de

calidad en la meliponicultura peruana.

2.2. Fundamentos tedricos

2.2.1. Colonia

Una colonia de abejas es un conjunto social en el que se distribuyen diversas tareas
entre sus miembros. En este sistema, hay una hembra llamada “reina” que se encarga
de la reproduccion y de dirigir a la colonia. También se encuentran los machos,
conocidos como “zanganos”, cuya principal funcion es fecundar a la reina. Ademas, hay
numerosas hembras conocidas como “obreras”, que realizan diversas labores,
incluyendo la recoleccion de polen y néctar, la alimentacion de las crias o larvas, la

limpieza del nido y la proteccion del grupo (Farouk et al., 2014).

La Reina Las Obreras Los Zanganos

Figura 1
Las tres clases de individuos en la colmena.

Fuente: (Obdulio, 2019).
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2.2.2. Miel

Los ingredientes méas habituales presentes en la miel incluyen azlcares (82.4%), agua
(17.1%), proteinas (0.1%) y una mezcla de otros elementos que abarca minerales,
vitaminas, acidos organicos, compuestos aromaticos y entre otros (0.4%). Su
composicion principal se compone de varios azucares, en particular glucosa y fructosa,
y otras sustancias, entre ellas acidos organicos, enzimas y s6lidos que resultan de su

proceso de recoleccion (Alatriste-Perez et al., 2017).

Las abejas producen miel, un producto dulce y natural, a partir del néctar de las flores y
otras excreciones externas a estas. Estos insectos (abejas) recolectan, transportan y
convierten este néctar, mezclandolo con otras sustancias, deshidratandolo,

concentrandolo y almacenandolo en sus panales (Castillo-Martinez et al., 2022).

La formulacién quimica de la miel varia considerablemente segun las flores visitadas
por las abejas, asi como por las condiciones climaticas y regionales. Esto da lugar a un
producto Unico que justifica la necesidad de definir sus caracteristicas y clasificar un

"tipo" de miel para cada area o zona (Ciappini et al., 2013).

2.2.3. Clasificacion de miel

Segun el (Codex Alimentarius, 1981, enmendada en 2022), se clasifican en 3 grupos:

2.2.3.1. Miel monofloral o unifloral
Se trata de las mieles que derivan principalmente de un tipo de planta especifica y que,

por consiguiente, presentan caracteristicas organolépticas particulares que se pueden

describir de manera bastante precisa (Codex Alimentarius, 2022).

La miel monofloral presenta un aroma y un sabor distintivos, lo cual es valorado por los
consumidores, y por esta razon suele tener un precio mas elevado (Telleria, 2001, como

se cito en Jacinto-Pimienta et al., 2016).

2.2.3.2. Miel multifloral
Son aquellas que provienen de una flora diversa, lo que dificulta la identificacion precisa

de su origen (Codex Alimentarius, 2022). Se origina de diversas especies de flores, sin
gue ninguna sea la predominante, y se le conoce como multifloral, lo que le otorga una

variedad de preferencias (Telleria, 2001, como se cité en Jacinto-Pimienta et al., 2016).

2.2.3.3. Miel de exudacion o miel de mielada
Se obtiene mayormente de los exudados azucarados de las partes activas de las plantas

o de su superficie (Codex Alimentarius, 2022).
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2.2.4. Caracteristicas fisicas

El estudio de la caracterizacion fisica de la miel es importante por varias razones. En
muchas ocasiones, este analisis puede proporcionar informacion sobre el origen de la
miel, como es el caso del pH, la propensién a cristalizar y el color. Por lo general, las
mieles presentan un sabor distintivo: las variedades mas claras tienden a tener sabores
suaves, mientras que las mas oscuras estan relacionadas con sabores intensos y

presentaciones menos atractivas (Fattori, 2004).

Estas caracteristicas son las siguientes: Color, pH, solidos solubles, conductividad

eléctrica.

Color. El color es una percepcion que tenemos los seres humanos de la luz que un
objeto refleja. Esta interpretacién depende de la forma en que nuestros ojos captan esa
luz reflejada y de como nuestro cerebro la interpreta (Delmoro et al., 2010). En el caso
de la miel, su color varia debido a diferentes factores y es de suma relevancia desde el

aspecto comercial, ya que influye en su valor (Delmoro et al., 2010).

pH. El pH es un factor que influye en la conservacion de la miel y en la proliferacion de
microorganismos que pueden afectar su estabilidad y consistencia (Feas et al., 2010).
La miel tiene un pH naturalmente bajo, que oscila entre 3 a 4,5, lo que le permite prevenir
el desarrollo de bacterias y otros microorganismos. Ademas, posee una variedad de
acidos organicos, en su mayoria presentes como ésteres, que influyen en su sabor y

aroma (Arias et al., 2019).

Sélidos solubles. La cantidad total de sélidos solubles en la miel de abejas se muestra
en términos de (°Brix), un valor que esta relacionado al contenido de azUcares. El valor
de °Brix que se obtiene utilizando un refractémetro indica el porcentaje de azlcares

presentes en la miel (Castillo-Martinez et al., 2022).

Conductividad eléctrica. La conductividad eléctrica alude a la habilidad de una
disolucién del 20% de miel para emitir electricidad. Este parametro esta estrechamente
asociado con la cantidad de sales minerales presente. Por lo general, las mieles mas
claras, que poseen un bajo contenido en minerales, exhiben una baja conductividad,
mientras que las mieles mas oscuras, que tienen un mayor contenido mineral, presentan
una conductividad elevada. Ademas, las mieles obtenidas de fuentes florales tienden a
tener una conductividad mas baja y colores mas claros en comparacion con las mieles

de mieladas, que son mas oscuras (Tobler & Basilio, 2023).
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2.2.5. Caracteristicas quimicas

La cantidad de carbohidratos en la miel oscila entre el 95% y el 99%, siendo los
monosacaridos mas destacados como la glucosa (que varia entre el 27% y el 45%) y la
fructosa (que se encuentra entre el 33% y el 42%) responsables del 75% al 85% del
total de azlcares presentes en ella (Gleiter et al., 2006, como se cité en Ortega & Currian
Montes, 2024).

En el estudio de los parametros fisicoquimicos, es comuln observar que en la mayoria
de las variedades de miel, la fructosa esta presente en mayor proporcién, mientras que
la glucosa ocupa el segundo lugar en importancia entre los azucares (Finola et al., 2007,
como se citd en Campo & Hincapié, 2022).

Estas caracteristicas son las siguientes: Humedad, acidez libre, cenizas, azlcares

reductores y hidroximetilfurfural.

Humedad. Es una de las propiedades esenciales de la miel, y se encuentra influenciada
tanto por condiciones ambientales como por la cantidad de humedad que contiene el

néctar (Garcia-Chaviano et al., 2022).

Acidez libre. Es un parametro indirecto de la juventud de la miel y refleja la acidez sin
tener en cuenta los acidos especificos que estan presentes (Ordéfiez et al., 2005). La
acidez libre es un factor que esta vinculado al deterioro de la miel (Navarro-Martinez
etal., 2021).

Cenizas. La presencia de sustancias minerales es un indicador crucial para determinar
el procedimiento botéanico de la miel de abejas. Generalmente, las mieles obtenidas de
flores presentan un nivel de cenizas mas bajo en comparaciéon con las mieles
procedentes de mielada (Vorwohl, 1964). El contenido de cenizas en la miel puede estar
asociado con cuestiones de higiene, como la presencia de tierra y arena. Asimismo, la
miel que ha sido mezclada con melaza puede presentar un elevado porcentaje de
cenizas, el cual no debe exceder el 0.6% conforme a las regulaciones. Las cenizas son
en su mayoria minerales, y su concentracion varia dependiendo del tipo de néctar: la
miel floral generalmente tiene un bajo nivel de cenizas, mientras que la mielada suele

tener un contenido mas alto (Laboratorio Profeco, 2015).

Azucares reductores. La combinacion de glucosa y fructosa casi iguala la suma total
de azucares reductores, dado que estas dos azlcares constituyen mas del 90% del total

de azlcares reductores presentes. De hecho, los niveles minimos recomendados para

—
= | 't Lrn |tjr:| Pagina 35 de 121 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:539634828



—
Fy ] ‘t Urn |tjr§ Pagina 36 de 121 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:539634828

27

la combinacién de glucosa y fructosa, que son de 45 g y 60 g por cada 100 g de miel
para las mieles de mielada y las mieles florales, respectivamente, son casi iguales a los

estandares fijados para el contenido de azUcares reductores (Bogdanov et al., 2000).

Hidroximetilfurfural. Se trata de un aldehido ciclico que se genera de manera gradual
a partir de la fructosa presente en la miel, en un proceso que ocurre de forma natural y
que se ve acelerado por temperaturas elevadas y practicas de calentamiento
inapropiadas. La concentracion de HMF se utiliza para determinar la frescura de la miel,
asi como para evaluar las condiciones de su procesamiento y almacenamiento (Cervera
& Cervera, 1994).

En la tabla 1, se puede visualizar los parametros fisicoquimicos reportados por

diferentes autores.

Tabla 1l
Parametros fisicoquimicos

Constituyentes Concentracion Referencias

Omma>114
Color mm (Ulloa, 2022)
pH 3,3a4,6 (Ulloa, 2022)

Solidos solubles =609 100 g (Castillo-Martinez et al., 2022)

Conductividad <0.8 mS/cm Norma para la miel CXS12-1981, (Codex Alimentarius,
eléctrica - 2022).

Humedad <20 % CXS12-1981, (Codex Alimentarius, 2022).

Acidez libre < 50 meg/kg CXS12-1981, (Codex Alimentarius, 2022).

Cenizas 0,02 -0,3% (Ulloa, 2022)

Azucares > 60 g/100g CXS12-1981, (Codex Alimentarius, 2022)

reductores

Hidroximetilfurfural 80 mg/kg CXS12-1981, (Codex Alimentarius, 2022).

2.2.6. Caracteristicas reoldgicas

La reologia es una disciplina cientifica que se enfoca en analizar como se deforma y se

mueve la materia (Alatriste-Perez et al., 2017).
Estas caracteristicas son las siguientes: Viscosidad y densidad.
Viscosidad. Resistencia que opone un liquido a fluir.

Es una de las caracteristicas mas significativas de la miel, la cual resulta fundamental
para los apicultores y quienes se dedican al procesamiento de miel (Alatriste-Perez
etal., 2017).

—
wlt Lrn |tjr§ Pagina 36 de 121 - Engrega de integridad Identificador de la entrega  trn:o0id:::3117:539634828



—
Fy ] 't Lrn |tjr§ Pagina 37 de 121 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:539634828

28

Densidad. Se define como la proporcién entre la masa y el volumen de una sustancia

en particular.

La miel tiene una densidad que flucttia entre 1,410y 1,435 kg/l a 20 °C. Esta propiedad
esta relacionada con la cantidad de soélidos totales y sirve como un indicador de madurez
de la miel. Se establece que la densidad ideal para la miel es de 1,4 kg/L (Martos, 2001,
como se citdé en Romero, 2017). Densidad de la miel debe estar en una escala entre
1,39 hasta 1,44 kg/L (Moyano et al., 2023).

2.2.7. Caracteristicas microbiolégicas

Los estudios microbiolégicos nos ayudardn a identificar problemas de manejo que
afectan la produccion de mieles de alta calidad. Los resultados obtenidos nos
proporcionaran la informacién necesaria para sugerir mejoras en las etapas de cosecha

y poscosecha de la miel (Cardenas et al., 2008).

En contraposicién a la limpieza, la higiene se consigue a través de la puesta en marcha
de acciones gue garantizan la seguridad y limpieza de la miel. La existencia de bacterias
coliformes, vinculadas a las heces, y un elevado contenido de hongos y levaduras en la
miel indican una ausencia de correctas practicas de higiene y saneamiento en el manejo
del producto, ademas de los procesos de extraccion, embalaje y almacenaje (Manual
de BPM en miel 1998, adaptado por Taverna, 2016).

El Manual de BPM para las plantas que exportan miel de abejas establece los limites
microbioldgicos permitidos (Servicio Nacional de Salud Animal Costa Rica [SENASA],

2005). Estos parametros se reflejan en la tabla 2.

Tabla 2
Limites microbiolégicos
Parametro Limite maximo
Recuento de bacterias aerobias mesofilas (31 + 1°C) Hasta 1 x 102 UFC/g
Presencia de Salmonella y Shigella No detectable en 25 g
Coliformes totales Menor a 10 UFC/g
Levaduras y hongos Menor a 1 x 102 UFC/g

Estas propiedades son las siguientes: Bacterias (aerobios mesdfilos), mohos y

levaduras.

Aerobios mesaofilos. Son bacterias aerobias que requieren oxigeno para su desarrollo
y se forman a temperaturas moderadas, las cuales varian entre 30°C y 37°C, en

cualquier tipo de medio de cultivo a base de agar nutritivo. Este grupo de
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microorganismos no es necesariamente patdgeno, ya que abarca a todos los microbios
gue se encuentran en los alimentos. Por esta causa, se emplean como un reflejo de las
condiciones sanitarias de los alimentos. A mayor cantidad de microorganismos aerobios
totales, mayor serd la afectacion en la calidad del alimento (Gonzales, 2018, p. 2). Los
aerobios mesofilos son un conjunto de microorganismos que pueden crecer en
condiciones con oxigeno a temperaturas que oscilan entre 20°C y 45°C, siendo su rango
Optimo de desarrollo entre 30°C y 40°C (Amazara-Garcia & Quintero-Liduefiez, 2022, p.
2).

Mohos. Estan presentes en la miel en forma de esporas, pero generalmente no
ocasionan problemas a menos que la miel absorba humedad en su superficie debido a
un almacenamiento inadecuado. En ese caso, podrian proliferar y modificar la calidad
del producto (Cérdenas F et al., 2008).

Levaduras. Las levaduras son hongos unicelulares.

El origen de la carga microbiana que provoca la fermentacion de la miel proviene de las
propias abejas, las cuales actian como portadoras y recolectan estas levaduras de las
flores y del entorno (Perez & Jimeno, 1985). Las levaduras y los hongos son los
microorganismos mas frecuentes que ocasionan la degradacion de la miel, y su
proliferacion provoca procesos de fermentacién que afectan negativamente la calidad
del producto. Estas fermentaciones pueden intensificarse debido a las practicas de
manejo empleadas durante la produccion inicial y el procesamiento de la miel (Mouteira,
2014).

2.2.8. Caracteristicas sensoriales

Las caracteristicas organolépticas, que se pueden percibir a través de los sentidos,
incluyen aspectos como los aromas, sabores, color y textura. Estas cualidades son las
gue los consumidores consideran y estan vinculadas tanto al origen de la miel como a

su manejo (Gallez, 2006).

Color. Se vincula con la presencia de minerales, polen y sustancias fendlicas, lo que
avala que ciertas mieles sean bastante claras, mientras que otras pueden alcanzar la
casi oscuridad (Laboratorio Profeco, 2015). El color es un factor que impacta en la forma

en que se percibe la miel, y puede influir en su aceptacién o rechazo (Salamanca, 2007).

Sabor. El sabor de la miel depende de diversos factores. Los colores y olores de las
flores atraen a las abejas, lo que da lugar a mieles con una amplia variedad de aromas

y sabores (Reina Kilama Sociedad Cooperativa, 2023).
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Color, sabor, aroma. Hay una amplia diversidad de mieles que presentan distintos

aromas, colores y sabores, los cuales varian segun su origen floral (Ulloa et al., 2010).

Textura de la miel. Una misma miel puede lucir muy distinta dependiendo de si se
encuentra en estado liquido o cristalizado. La textura de la miel cristalizada depende del
tamafio y la uniformidad de los cristales, mientras que en su estado liquido, la
percepcion de la textura en la boca esta determinada por el porcentaje de humedad
(Gallez, 2006, p. 13).

2.2.9. Definicién de términos basicos

En el presente trabajo existe términos basicos se detalla a continuacion:
Colonia. Un grupo de abejas que viven juntas y comparten una misma estructura social.

Colmena. Se trata de un entorno que ha sido creado o modificado por el ser humano,
gue puede estar hecho de materiales como madera, corcho, cerdmica, plastico, entre
otros, en el cual se instala una colonia de abejas con el propdésito de criarlas de manera

controlada y obtener el maximo rendimiento econémico (Farouk et al., 2014).

Miel. Es un producto dulce y natural producido por la abeja Apis mellifera y sus variadas
subespecies. Se obtiene del néctar de las flores y de otras secreciones recolectadas por
las abejas, que luego transportan, transforman, combinan con diversas sustancias,

deshidratan y guardan en los panales (Ulloa et al., 2010).

Apicultura. La apicultura se refiere a la cria y cuidado de las abejas, lo que facilita la
recoleccion de productos como miel, propéleos, jalea real, cera y polen (Secretaria de

Agricultura y Desarrollo Rural, 2015).

Polinizacién. El procedimiento donde el polen de una flor se traslada a otra, facilitando
de esta manera la reproduccion vegetal (Abbasi et al., 2021). Las abejas productoras de
miel son esenciales como uno de los polinizadores mas relevantes a nivel global. La
polinizacién implica el desplazamiento de los granos de polen desde el lado masculino
de una flor (antera) al lado femenino de la misma o de otra flor (estigma). Este
procedimiento es fundamental para preservar el equilibrio ecolégico, puesto que facilita
la fecundacion de las plantas mediante esta transferencia (Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad [CONABIQ], 2022).
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacion

3.1.1. Contexto de lainvestigacién
a) Lugar de ejecucion del trabajo de investigacion

- Departamento: Ucayali.

- Provincia: Padre Abad.

- Distrito: Boqueron.

- Sectores: Divisoria, Previsto y Parabdlica.

- Coordenadas: La informacion de la georreferenciacién abarca de los tres sectores
siendo un clima calido y himedo con abundante precipitacién, lo que lo convierte en una

zona variada para la apicultura, se puede visualizar en la tabla 3.

Tabla 3
Ubicacion geografica de las mieles analizadas
Sector Altitud Ubicacion
(msnm)

Divisoria 1627 9°09°51”'S 75°47°43"W
Previsto 561 9°05718”S 75°44°39”"W

Parabolica 391 9°03727.9”S 75°38°34"W

- Cuenca:
Tabla 4
Cuenca del area de estudio
Descripcion Categoria hidrologica Relacién
Rio Yuracyacu Subcuenca Afluente del Aguaytia, pasa por Boquerén
Rio Aguaytia Cuenca principal Afluente del Ucayali, pasa por Padre Abad
Rio Ucayali Cuenca madre amazonica  Recibe las aguas del Aguaytia y sus afluentes

Nota: La subcuenca del rio Yuracyacu que comprende selva alta y selva baja (area de estudio de la
investigacion).

b) Ubicacién y condicion de los apiarios o colmenares
El muestreo no probabilistico por conveniencia se baso en la seleccion de colmenas

facilmente disponibles y accesibles. Los apiarios se encuentran ubicados en la region
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Ucayali, provincia de Padre Abad, distribuidos en tres sectores: Divisoria (sector A),
Previsto (sector B) y Parabolica (sector C), y que tiene un area forestal de 40 hectareas
por zona, se puede visualizar en la tabla 5. Estas zonas presentan caracteristicas
geograficas y ecolégicas favorables para el desarrollo de la actividad apicola, al contar
con abundante vegetacién melifera y condiciones climaticas calidas que favorecen la

produccién de néctar y polen.

En el sector A (Divisoria), el apiario esta situado en la zona de selva alta, a una altitud
de 1627 m.s.n.m., con un relieve accidentado y vegetacion densa. En el sector B
(Previsto), las colmenas se ubican en una zona de selva alta, con altitud de 561
m.s.n.m., con un relieve ligeramente accidentado y vegetacion himedo. Por dltimo, en
el sector C (Parabdlica), la ubicacién corresponde a una zona de transicion entre selva
alta y selva baja, con una altitud de 391 m.s.n.m., predominando terrenos ondulados y

con presencia de cultivos agricolas.

Las condiciones de los apiarios fueron adecuadas para la recoleccién de muestras, ya
gue las colmenas se encontraban en buen estado estructural, limpias y protegidas de la
humedad mediante soportes de madera elevados del suelo a 30-40 cm. Asimismo, los
apiarios contaban con buen acceso a fuentes naturales de agua, vegetacion melifera
abundante y se encontraban alejados de zonas urbanas o agricolas con uso de

agroquimicos, lo que garantiza la calidad y pureza de la miel recolectada.

Tabla 5
Tabla de indicadores
Sectores Poblacion de % de Muestras por Total de
colmenas muestreo  colmenar muestras
SectorA 5 10% 1.4 kg 1
SectorB 4 25% 1.4 kg 1
SectorC 10 10% 1.4 kg 1
Total 19 3

¢) Condiciones ambientales

Durante la recoleccién de las muestras, realizada en el mes de octubre de 2024, las
condiciones ambientales fueron propicias para la actividad apicola, al desarrollarse en
temporada seca, caracteristica por su baja precipitacion y alta disponibilidad de
floraciones. La temperatura promedio oscildé entre 25 °C y 32 °C, con una humedad
relativa de 60 % a 75 %, parametros considerados 6ptimos para el vuelo y la recoleccién

de néctar por parte de las abejas.
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Los sectores evaluados presentan un clima célido humedo tropical, tipico de la region
Ucayali, con una abundante diversidad vegetal que provee recursos florales durante
gran parte del afio. Los suelos son bien drenados, lo que evita el exceso de humedad
en las colmenas, y los apiarios se encuentran protegidos del viento directo mediante la
vegetacion circundante. Ademas, existen fuentes de agua limpia cercanas,

indispensables para la termorregulacion y alimentacion de las colonias.

En efecto, se aplicd las Buenas Practicas de Manejo Apicola, Servicio Nacional de
Sanidad Agraria del Pert (SENASA, 2014), esto abarca de la instalacion del apiario, la
cosecha, extraccion, transporte, almacenamiento y fraccionamiento de la miel. Se

detalla a continuacion:

Seleccién del lugar del apiario

A 2

Instalacion e identificacion de colmenas

A 2

Manejo ambiental y flora (sombra,
viento, flora melifera)

b 4

Alimentacién y agua (jarabes, soélidos,
bebederos limpios)

h 2

Higiene, seguridad y capacitacion
(equipo limpio, lavado de manos, equipo
de proteccién personal)

Manejo sanitario de colmenas
(revisiones, control de plagas,
veterinario)

A 4

Bioseguridad (control de ingreso,
desinfeccion de equipos)

¥

Medicamentos y plaguicidas (uso
autorizado, registros, evitar cosecha)

b 4

Limpieza y desinfeccion (herramientas,
ropa, colmenas, wehiculos)

h 2

Control de plagas y roedores
(desinsectacién, desratizacion,
registros)

Registro y trazabilidad (colmenas,
tratamientos, higiene, visitas)

¥

Cosecha de la miel (seleccidn,
desoperculado, extraccion, filtrado,
decantacién, almacenamiento)

Figura 2
Diagrama de flujo de las Buenas Practicas Apicolas (BPAp).
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@ La toma de las muestras de miel, se visualiza en la tabla 6.
Tabla 6
Sectores de extraccion de miel
Sector Cantidad de miel (mL)
A (Divisoria) 1000
B (Previsto) 1000
C (Parabodlica) 1000
Total 3000

Las mieles de Apis mellifera L., luego de ser extraidas, se filtraron con tela organza
con el fin de eliminar los residuos organicos, posteriormente se almacend en recipientes
de vidrio y finalmente se llevd al laboratorio donde se realizaron los andlisis

fisicoguimicos, reoldgicos, microbioldgicos y sensoriales.

° El estudio de las muestras de miel se determind en el laboratorio de Analisis y
Composicion de Alimentos, en el laboratorio de Investigacion de la Facultad de
e Ingenieria Agroindustrial de la UNSM, ademas del laboratorio de Andlisis de Calidad de
Derivados Apicolas de la Facultad de Ciencias Agrarias de la misma institucion

universitaria.

© 3.1.2. Periodo de ejecucion
Se inici6 en agosto de 2024 y concluyé en enero de 2025, el periodo de tiempo destinado

gue se llevo a cabo la investigacion se extendio por 6 meses.

3.1.3. Permisos y la autorizacién

No se emplea.

3.1.4. Protocolos de bioseguridad y control ambiental

No se emplea.

(1) 3.1.5. Aplicacién de principios éticos internacionales
En la ejecucion del proyecto se adherira estrictamente a los principios éticos

establecidos por la UNSM.

3.2. Sistema de variables

3.2.1. Variables principales

- Especie abeja (Apis mellifera L).

- Lugar de procedencia (Divisoria, Previsto y Parabdlica).
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3.2.2. Variables secundarias

- propiedades fisicoquimicas (color, pH, sélidos solubles, conductividad eléctrica,
humedad, acidez libre, cenizas, azlcares reductores, hidroximetilfurfural) de la miel.
Propiedades reoldgicas (viscosidad, densidad) de la miel. Analisis microbiolégico
[bacterias (aerobios mesofilos), mohos y levaduras] a la miel. Analisis de las

propiedades sensoriales (aroma, color, sabor, textura) de la miel.

- Toma de muestras de miel de las diferentes colonias (origen, procedencia floral y

comportamiento climatico).
Variables interferentes

- Epoca de cosecha, manejo apicola, condiciones de almacenamiento postcosecha,

genética y salud de la colonia.

3.3. Procedimientos de la investigacién

3.3.1. Disefio de lainvestigacién

Tipo de investigacion. El estudio fue basico ya que se caracterizé la miel de acuerdo
a su origen floral y las condiciones climaticas de la zona elegida. Esta investigacion
aportara informacion de caracter experimental sobre las abejas de Apis en la Regién

Ucayali.
Nivel de investigacion. Experimental.

Enfoque analitico. El enfoque del estudio fue la caracterizacion de la miel en funcion
de su origen floral y de las condiciones climaticas de acuerdo con el ecosistema del

distrito de Boquerdon-Padre Abad, en Ucayali.

Disefio muestral. El disefio muestral de caracter no probabilistico por conveniencia, lo
gue implica que las muestras de miel se seleccionaron en funcion de la disponibilidad y

accesibilidad de los productores de miel en el distrito de Boquerdn-Padre Abad.

Se identificé y selecciond a los apicultores locales que operan en diferentes areas del
distrito, buscando una diversidad en las fuentes florales. Se establecié protocolos para
la recoleccién de miel (inspeccién de la colmena, condiciones meteoroldgicas, filtrado,

etc.), asegurando que las muestras sean representativas del producto final.

Disefio experimental. En la figura 2, el disefio completamente al azar-DCA con 3
tratamientos las pruebas fisicoquimicas, reolégicas y microbioldgicas. El DBCA que
incluye 3 tratamientos por lugar de procedencia de la miel y 10 réplicas (panelistas) para

las pruebas sensoriales. Luego se realizé el analisis de variacion (ANVA) con una
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significancia al nivel del 5% y para ver si hay diferencia estadistica de las medias de la
muestra, la prueba de Tukey. Se utilizé el software Microsoft® Excel® 2019 MSO
(version 2507 compilacién 16.0.19029.20136) de 64 bits, bajo licencia comercial

propietaria (EULA) de Microsoft Corporation, para procesar los datos.

*ﬂiel de Apis meilifera L

Seclores

| Divisoria | Previsto E— Parabolica |

i

| Andlisis reelizade |

|F‘I‘LIE|:35 ‘isicuquimitaﬂ | Frusbas recldgicas | |PruE-|:‘.e|s micmblulﬂgicaﬁf | Prusbas sensoriales |

Figura 3
Reporte global de tratamientos, repeticiones y analisis de la miel de abeja.

El modelo lineal para el DCA es el siguiente (ecuacién N° 1):
Yi=u+Ti+ei ... Ecuacion N° 1
Donde:
Yi: Procedencia floral y comportamiento climético de la miel segun ecosistema.
M: Efecto de la media de todos los datos.
Ti: Efecto de los tratamientos (sectores).

&i: Error durante la experimentacion.

Tabla7
El disefio experimental (DCA)
Descripcion B1 B2 B3
(tratamientos)
Al albl alb2 alb3
A2 a2bl a2h2 a2b3
A3 a3bl a3b2 a3b3

Nota: Al= Divisoria, A2= Previsto, A3=Parabdlica; B1= Réplica 1, B2= Réplica 2, B3= Réplica 3
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Tabla 8
El andlisis de varianza para el DCA
F.V G.L S.C C.M F
- CMTr
Entre tratamientos k-1 SCTr CMTr/CME
Error N-k SCE CME
Total N-1 SCT
Nota: SC=Suma de cuadrados, FV= Fuente de variacion GL= Grados libertad, CM=Cuadrado medio
k: Namero de tratamientos, N: NUmero total de observaciones
El modelo lineal correspondiente al DBCA es el siguiente (ecuacion N°2):
Yij=pu+Ti+Bj+eij ... Ecuacion N° 2
Dénde:
Yij: Procedencia floral y comportamiento climatico de la miel segun ecosistema.
M: Efecto de la media de todos los datos.
Ti: Efecto de los sectores.
Bj: Efecto de los panelistas.
€ij: Error experimental.
Tabla 9
El modelo matematico (DBCA)
Repeticiones (panelistas)
Tratamientos .
(sectores) P1 P2 : P10
S1 slpl slp2 slpl0
S2 s2pl s2p2 s2pl0
S3 s3pl s3p2 s3pl10
S1= Divisoria P1=Réplical
S2= Previsto P2= Réplica 2
S3= Parabdlica P10= Réplica 10
Tabla 10
Andlisis de varianza (DBCA)
F.V G.L S.C C.M F.C
Tratamientos t—1 SCT CMT=SCT/(t-1) CMT/CME
Bloques b-1 SCB CMB=SCB/(b-1) CMB/CME
(t-1)(b- = -1)(b-
Error 1) SCE CME=SCE/[(t-1)(b-1)]
Total th-1 SCTotal

Nota: GL= Grados libertad, CM=Cuadrado medio, FV= Fuente de variacién, SC=Suma de cuadrados

t: Nimero de tratamientos, b: Nimero de bloques
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3.3.2. Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de la miel
Humedad. Se sigui6 lo establecido por la AOAC 930.15 (Latimer, 2023), para llevar a
cabo el andlisis de determinacion de humedad.

Procedimiento: Se agregd 5 gramos de miel en placa Petri, luego se pesdé en una
balanza analitica (marca BIOBASE, modelo BA2204C, China), posteriormente se coloco
la muestra en una estufa (marca BIOBASE, modelo BOV-T30C, China) de 105 +2 °C
por 24 horas, luego se colocaron en un desecador por 10 minutos, posteriormente se

peso la muestra, se repitié el procedimiento hasta llegar al peso constante.

Se aplico la siguiente formula (ecuacion N° 3):

(W placa+Wmiel himeda)—(Wplaca+Wmiel seca final) X100

% humedad=———-———"———"—""""—"2 —-X100 ..... Ecuacion N°3

Wplaca+miel seca final

pH. Se siguid lo especificado en la NTP-209.174-1999 para realizar el analisis de pH
(revisada el 2019) del (INACAL, 2019c).

Procedimiento: Se incorpord 10 gramos de muestras de miel en un vaso precipitado de
250 ml, acompafiado de 75 ml de agua destilada. Después, la mezcla se homogeniz6
con un agitador magnético (marca BIOBASE, modelo MS-H280-Pro, China) hasta que
la miel se disuelva completamente en el agua. A continuacion, el electrodo del
potenciometro (marca HANNA, modelo HI11310, Romania) se insertd en la solucién y

se anoto el resultado del pH-metro (marca HANNA, modelo HI2020-02, Romania).

Acidez libre. Se llevé a cabo el andlisis de acidez de acuerdo con lo establecido en la
NTP-209.174-1999, revisada el 2019 del (INACAL, 2019c).

Procedimiento: La muestra se titulo utilizando una solucion de NaOH 0.1N, y se afadio
de 4 a 5 gotas de fenolftaleina como indicador. Los datos se presentaron en

miliequivalentes de &cido por kilogramo de miel (meg/kg).
Se aplico la siguiente formula (ecuacion N° 4):

. . Gast L)NaOH*N+1000 Gast L)NaOH+0,1x1000 .y
Acidez libre (meg/kg)= £asto (MLNaOH-N+1000 _ Gasto (mL)NaOH-01+1000 Ecuacion N° 4

Peso miel (g) 10

Cenizas. El analisis de cenizas esta especificado en la NTP-209.175-1999, la cual fue
actualizada en 2019 (INACAL, 2019d).

Procedimiento: Se pesé una cantidad de miel entre 5 gy 10 g, la cual se coloc6 en una
cépsula de porcelana que ha sido pesada previamente. Luego, se calent6 en una estufa
(marca BIOBASE, modelo BOV-T30C, China) a 105 £2 °C, hasta que la muestra

adquiera un color oscuro y se seque, con el objetivo de evitar pérdidas por derrame. A
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continuacion, se realiz6 la calcinacion de la muestra en una mufla (marca JSR, modelo
JSMF-30T, Korea) a 550 °C hasta conseguir un peso estable o constante. Finalmente,
se dej6 enfriar la muestra antes de proceder a su pesaje. El resultado se expresara
como un porcentaje de cenizas (m/m).Se calculara utilizando la siguiente férmula citado

por (Navarro-Martinez et al., 2021).
Se aplicé la siguiente formula (ecuacion N° 5):

% Cenizas = W}clOO ..... Ecuacién N° 5

em™ My

Donde:

menc= Masa del crisol + la muestra calcinada (g).

me,= masa del crisol vacio (g).

mem= masa del crisol + la muestra inicial (g).

Color. Se utiliz6é un colorimetro (marca HANNA, modelo HI 96785, Estados Unidos).

Procedimiento: Primero se coloc6 la muestra en las cubetas que son recipientes
pequefios que contienen la miel durante la medicion, luego se calibré el equipo,

posteriormente el dispositivo evalla el color de la muestra y se anotan los resultados.

Solidos solubles %. Se seguird lo establecido por la NTP-209.178-1999 (INACAL,
2019f).

Procedimiento: En esta evaluacion se necesité de un refractometro (marca ABBE,
modelo AR12, Alemania) que medi6 el indice de refraccién y el porcentaje se sélidos de

la miel de los tres sitios (lugares) seleccionados.

Conductividad eléctrica (CE). El analisis de conductividad eléctrica esta especificado
en la Norma Técnica Peruana NTP-209.175-1999 (INACAL, 2019d).

Procedimiento: Para esta prueba, se necesit6 de un conductimetro (marca HANNA,
modelo HI2020-02, Romania). Se comenz6 por disolver 20 ml de miel en agua destilada
hasta llegar a un total de 80 ml en un matraz. Luego, se introduce el electrodo de
conductividad (marca HANNA, modelo HI763100, Romania) en la solucién. Luego
asegurarse de que la temperatura esté ajustada a 20 °C antes de tomar la medicion con

el instrumento.

AzUcares reductores. El analisis de azlcares reductores esta descrito en la NTP-
209.172-1999, la cual fue revisada en 2019 (INACAL, 2019b).
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Procedimiento: Se pesé aproximadamente 2 g de miel, que se disolvié en agua caliente.
Luego, esta solucion se transfirié a un frasco de 100 ml, completandose el volumen con
agua destilada. Posteriormente, la mezcla se llené en una bureta. En un matraz, se
afiadieron 5 ml de Fehling A, 5 ml de Fehling B y 20 ml de agua, y se llevé a ebullicidn.
A continuacion, se realiz6 la titulacién gota a gota. Después, se incorpor6 un indicador
y 3 a 4 gotas de azul de metileno como sefial. Finalmente, se repitid la titulacion,

agitando hasta que se observe el cambio a un color rojo ladrillo.

Hidroximetilfurfural. Expresado en mg/kg. Miel. Determinacion de Hidroximetilfurfural.
Método espectrofotométrico NTP 209.176-1999 (INACAL, 2019e).

Procedimiento:

1. Se peso6 5 g de miel en un vaso de precipitados y posteriormente se a disolvioé en 25

mL de agua purificada.

2. Luego se transfirio la disolucion en un matraz de Erlenmeyer de 50 mL y agregar 0.5

mL de solucién Carrez | y 0.5 mL de solucion Carrez .
3. Completar el volumen con agua destilada hasta 50 mL.
4. Mezclar la solucion agitando bien.

5. Filtrar la mezcla empleando un embudo y papel de filtro, desechando los primeros 10
mL del filtrado.

6. Transferir 5 mL del filtrado a tubos de ensayo.

7. En uno de los tubos de ensayo, afadir 5 mL de agua destilada (muestra) y en el otro

5 mL de sulfito acido de sodio (referencia), mezclando con cuidado.

Para establecer la absorbancia, se medié tanto la muestra como la referencia a 284 nm
y 336 nm empleando cubetas de cuarzo (disefiadas especificamente para UV).
Configurar el espectrofotbmetro a cero utilizando agua destilada para cada longitud de

onda al inicio de las mediciones y al cambiar de distancia de onda.

La concentracion de hidroximetilfurfural (HMF) se expresara en miligramos por cada 100

gramos de miel utilizando la siguiente formula (ecuacion N° 6):
_ (B1-B2)xF*5

HMF (mg/100g) = ———— ..... Ecuacion N° 6

Donde:

B1 representa la absorbancia registrada a 284 nm.
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B2 representa la absorbancia registrada a 336 nm.
P es el peso de la muestra (gramos).
F tiene un valor de 14,97 (para expresarse en mg/100 g).

3.3.3. Evaluar las propiedades reoldgicas de la miel

Viscosidad. Expresado en Pascal-segundo (Pa-s). Se llevd a cabo segun lo
especificado en la ISO 3219-2 (Organizacién Internacional de Normalizacion [ISO],
2021), para determinar la viscosidad, con un redmetro rotacional (marca PCE
INSTRUMENTS, modelo PCE-RVI 10, Alemania).

Procedimiento: Se coloc6 40 g de miel en un vaso precipitado (marca PYREX) de 500
ml limpio y seco, luego se homogenizé la muestra con un agitador magnético (marca
BIOBASE, modelo MS-H280-Pro, China) que mantuvo a la temperatura de la muestra
en promedio de 29-31 C°, con el fin que haya variacién de resultados, posteriormente
se insert6 el husillo tipo cilindrico sin causar derrames de la muestra, finalmente se anoto

los resultados.
Se aplicé la siguiente formula (ecuacion N° 7):

n=— ..... Ecuacion N° 7

< |~

Donde:
n = viscosidad (Pa-s),
T = esfuerzo cortante (Pa),

y" = tasa de deformacién cortante (s—1).

Densidad. El analisis de densidad esta descrito en detalle en la AOAC 932.14 (Latimer,
2023Db).
Se aplic6 la siguiente formula (ecuacién N°8):

(Peso picnémetro+miel)—(Peso picnémetro vacio) Ecuacién N° 8

Densidad(g/mL)=

(Peso picnometro+agua destilada)—(Peso picnémetro vacio)

Procedimiento: Se llevo a cabo una determinacion mediante gravimetria, utilizando un
picnémetro de 50 ml y una balanza analitica (marca BIOBASE, modelo BA2204C,
China).
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3.3.4. Analizar microbiolégicamente a la miel
Los andlisis realizados fueron aerobios mesdéfilos, mohos y levaduras (Manual de BPM
en miel 1998, adaptado por Taverna, 2016).

Aerobios mesoéfilos

Metodologia: El método de recuento en placa consiste en contabilizar las unidades

formadoras de colonias (UFC) que se encuentran en un gramo o mililitro de muestra.
Procedimiento:
- Introducir 1 ml de las diluciones elegidas en las cajas de Petri, repitiendo la cantidad.
- Incorporar 15 ml de agar derretido y enfriado a 45 °C en cada caja de Petri.
- Mezclar las cajas con movimientos suaves:

a. Levantar y bajar la caja 5 veces.

b. Rotar la caja 5 veces en sentido horario.

c. Realizar movimientos en L, levantando la caja 5 veces.

d. Rotar la caja 5 veces en sentido antihorario.

- Permitir que el agar se solidifique y luego se afiadié una capa adicional de agar. Dejar

solidificar de nuevo.

- Invertir las cajas y colocar en incubacion a 35 °C + 1 °C durante un periodo de 48 + 3
horas.

- Afadir una caja con medio sin inoculacién como control para verificar la esterilidad.
- Disponer las cajas de Petri en la incubadora en grupos de hasta 6.

- Asegurarse de que el rango de conteo sea de 30 a 300.
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Realizar difuciones dec seriadas emp
tubos con 9.0 mL de solucion diluyente

! Rl
W, 1omL 1.0 mL 10mL |

Homogeneizar con
90 miL de solucién
diluyents

Pesar 10 g de muestra en
condiciones de asepsia

Enfriar el medio ATGELN

bano Maria a2 45 °C antes de ‘ | Adicionar a cada placa entre 15 0 20 mL de medio de cultive
utitizario i
- —_—
== =5 =3
- e
107 107 10
Incubar las cajas en posicion
( — 7 invertida de 24 a 48 h
@ IsC2% 6

Homogeneizar ks muestra y ol agar mediante o

MOVIFMINNIS rotaonos; 6 &n un Sentido, 6 an “"";s iy cajas que c a9

sentido contrario, 6 de arriba hacia abajo y entre 26 y colonias. Reportar como

& hacia 10s lados UFClg o mL de muestra

Figura 4

Determinacion de bacterias mesofilicas aerobias en alimentos.
Fuente: (Hernandez & Giles, 2021).

Mohos y levaduras

La metodologia se basa en las Normas Internacionales de (American Public Health
Americana [APHA], 2015): Método 17.52.

Metodologia: Recuento en placa de mohos y levaduras presentes.

Procedimiento:

- Se disuelven 10 g en 90 ml de agua peptonada con una concentracion del 0,1%.
- La mezcla se siembra en placas con medio Agar Dicloran Glicerol (DG18).

- Se incuban a una temperatura de 22°C durante 72 horas.
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Realizar diluciones decimales seriadas empleando

Homogenoizar con tubos con 9.0 mL de soluciéon diluyents

90 mL de solucion
diluyente

—
1.0 mL | 1.0mL 1.0 mL

' i ‘ _ [ U
Pesar 10 g de muestra on >

condiciones de asepsia 107 107 10°° 10

R, l l i l
= = &=

con acido tartarico R,
1.4 mL/MDAG mL 5
- \ de medio
Depositar por duplicado 1.0 mL de cada dilucion en cajas de Petrl estériles

//‘

» uoos,

: acidificado y mantenido a 45 °C

s S =S =

. .
\‘ [ | Adicionar a cada placa entre 15 © 20 mL de medio de cultive

107! 107 1073 10
Incubar las cajas en posicion
— invertida de 3, 4 o S dias . e
— - Y 3 ._‘. -~
ey
26°C 21°C B

Homogeneizar la moesira y ol agar mediants
movimientos rotatorios; 6 en un sentido, 6 en
senhido contrano, 6 de arriba hacia abajo y

6 hacla los lados

Contar agqueilas diluciones que contengan
entre 10 y 150 colonias de hongos o
levaduras, Reportar por separado como
UFC/g o mL de muestra, indicando el tiempo
de incubacién

Figurab
Determinacion de levaduras y mohos en alimentos.
Fuente: (Hernandez & Giles, 2021).

3.3.5. Analizar las propiedades sensoriales de la miel
3.3.5.1. Evaluacién sensorial
Procedimiento: Se utilizé la metodologia de andlisis sensorial de (Salamanca, 2006, p.

10). Adaptado a la configuracion del experimento.

Se llevé a cabo una encuesta dirigida a consumidores (panelistas no entrenados),
utilizando una escala heddnica estructurada que varia del 0 (deficiente) al 2 (aceptable)
y concluyendo en el 4 (excelente). A los participantes se les proporcioné hojas de
evaluacion junto con tres muestras de miel en vasos desechables de plastico y una
cuchara de plastico. Las muestras que se entregd a los consumidores estan
identificadas con niameros o cddigos (para Divisoria 380, Previsto 410 y Parabdlica 520)
y se les explicé la metodologia de la evaluacién. La hoja de evaluacién se adjunta en la

figura 30.

Se empled el disefio de blogues completamente al azar-DBCA, donde se procedié a
realizar los calculos respectivos para un total de tres mieles de Apis mellifera de

diferentes sectores con tres repeticiones, la muestra experimental siendo de 250 ml.
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Se evaluaron tres muestras de mieles procedentes del distrito de Boquerdn, de los

diferentes sectores: Previsto, Divisoria y Parabdlica. Se reporta de manera global los

analisis fisicoquimicos en la tabla 11.

Tabla 11
Reporte general de los analisis fisicoquimicos
. . Sectores

Parametro Unidad Divisoria Previsto Parabdlica
pH - 3.75+0.10 3.86+0.01 3.70+0.32
Conductividad eléctrica uS/cm 232.97+2.95 303.30£4.97  290.00+20.00
Acidez libre meqg/kg 37.24+0.74 37.09+0.85 29.47+0.41
Color mm (Pfund) 69.67+0.58 89.00+0.00 76.67+2.89
Sdlidos solubles °Brix 78.51+3.14 78.38+2.72 78.02+1.99
Humedad % 17.32+0.41 19.87+0.09 18.49+0.38
Cenizas % 0.04+0.01 0.03+0.01 0.04+0.00
Azlcares reductores % 70.36x£2.09 60.87£0.43 63.96+1.89
HMF mg/kg 52.43+2.61 66.12+2.06 61.42+1.54
4.1.1. pH

En la tabla 12, se puede visualizar los datos de los experimentos siendo tres
tratamientos y sus tres repeticiones, nivel de confianza (95%) y nivel de significancia
(5%). Posteriormente se realiz6 el andlisis de varianza para los tratamientos, con el fin

de saber el efecto sobre el pH (Hi) o la inexistencia de efecto en absoluto (Ho).

Tabla 12
Disefio completamente al azar para pH
pH (0-14)
. Repeticiones Total ; Coeficiente
Tratamientos . X medias S
R1 R2 R3 tratamientos (X) variacion (%)
T1 (Divisoria) 3.79 3.82 3.63 11.24 3.75+0.10 2.73
T2 (Previsto) 3.87 3.86 3.85 11.58 3.86+0.01 0.26
T3 (Parabdlica) 3.90 3.87 3.33 11.10 3.70+0.32 8.67
Total 1156 11.55 10.81 33.92
repeticiones (Y)
Ho: T1=T2=T3
Hi: T1#T2#T3
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Q@ El analisis de varianza (ANOVA) presentado en la Tabla 13, arroj6 un P-Valor de
0.61009. Dado que este valor es significativamente mayor que el nivel de significancia
(p > 0.05), se acepta la hipétesis nula (Ho: T1=T2=T3). Esto indica que, desde un punto
de vista estadistico, no existen diferencias significativas en la acidez (pH) de la miel
entre los tres tratamientos. Aun asi, el sector Parabdlica con menor acidez a

comparacion de las deméas muestras.

Tabla 13
ANOVA del pH
Fuente Grados Suma Cuadrado F F P=valor Si
variacion libertad cuadrados medio calculado tabulado B 9
Tratamientos 2 0.041 0.020 0.54 5.143 0.61009 No
Error 6 0.227 0.038
Total 8 0.267

Nota: Sig=Significancia

Los resultados de la miel de los tres sectores procedentes de (Divisoria, Previsto y
Parabdlica) se puede visualizar en la tabla 14. El pH de los sectores vari6 desde
3,70+0.32 hasta 3.86+0.01, esto se debe a la diversidad multifloral de las mieles. Siendo
el sector Parabdlica con 3.70+0.32, seguidamente sector Divisoria con un pH de
3.75+£0.10 y con mayor pH Previsto 3.86+0.01. Estos resultados contrastan con lo
reportado por Garcia-Chaviano et al. (2022) limite de 3.5 a 4.5, Meza et al. (2025) limite
3.50+0.04 y Ulloa, (2022) rango entre 3.4 a 6.4, para mieles florales de 3.3 a 4.6, miel
de castaio de 5 a 6 y para miel de mielatos de 4.5 a 6.5 de pH. Todas las mieles
analizadas, presentan un nivel de acidez estadisticamente similar y acorde con los
estandares de calidad. Esta baja concentracién de pH es fundamental, ya que inhibe el
@ crecimiento de la gran mayoria de microorganismos (bacterias y levaduras), lo que

influye directamente en la estabilidad y capacidad de conservacion de la miel.

Tabla 14
Resultados de pH de los tres sectores
Sectores pH Temperatura (°C)

Divisoria 3.75%0.10 29.90+0.40
Previsto 3.86+0.01 30.03+0.35
Parabdlica 3.70+0.32 29.87+0.21

4.1.2. Conductividad eléctrica
En la tabla 15, se puede visualizar los datos de los experimentos siendo tres
tratamientos y sus tres repeticiones, nivel de confianza (95%) y nivel de significancia

(5%). Posteriormente se realiz6 el andlisis de varianza para los tratamientos, con el fin
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de saber el efecto sobre la conductividad eléctrica (Hi) o la inexistencia de efecto en

absoluto (Ho).

Tabla 15
Disefio completamente al azar para la conductividad eléctrica
Conductividad eléctrica (uS/cm)
Repeticiones Total

. . Promedios Coeficiente
Tratamientos tratamientos o
R1 R2 R3 (X) X variacion (%)
Divisoria 234.20 229.60 235.10 698.90 232.97+2.95 1.27
Previsto 301.00 299.90 309.00 909.90 303.30+4.97 1.64
Parabodlica 310.00 290.00 270.00 870.00 290.00+20.00 6.90

Total 84520 81950 814.10  2478.80
repeticiones (Y)

Ho: T1=T2=T3

Hi: T1#T2#T3
En la tabla 16, se visualiza que hay diferencia significativa en los tratamientos siendo el
(p-valor 0.00082<0.05), por lo que se procedio a rechazar la hipotesis nula (Ho). Quiere
decir que tiene efecto sobre la conductividad eléctrica entre cada tratamiento. Por lo que

se procedio a realizar la prueba de Tukey.

Tabla 16
ANOVA conductividad eléctrica
Fuente ~ Grados  Suma - Cuadrado o, E1an  povalor Sig
variacion libertad cuadrados medio
Tratamientos 2 8376.47 4188.23 28.993 5.143 0.00082 Si
Error 6 866.75 144.46
Total 8 9243.22

Los resultados de la tabla 17, indican que hay diferencia significativa en la media de los
tratamientos 1 y 2 siendo el valor 70.33, seguidamente la media de los tratamientos 1y
3 fue de 57.03 que también hay diferencia significativa y por altimo la media de los
tratamientos 2 y 3 el valor obtenido fue 13.30 que indica que no hay diferencia
significativa. En este contexto, la conductividad eléctrica es mayor en el tratamiento 2,

seguidamente del tratamiento 3 y por ultimo el tratamiento 1.

Tabla 17
Prueba de Tukey para conductividad eléctrica

Tratamientos Divisoria (1) Previsto (2) Parabdlica (3)

X medias 232.97 303.30 290.00

Divisoria — Previsto =232.97 — 303.30 =70.33 > 30.12 Hay diferencia
Divisoria — Parabolica =232.97 — 290.00 = 57.03 > 30.12 Hay diferencia
Previsto — Parabdlica =303.30 —290.00= 13.30 < 30.12 No hay diferencia
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Los valores de conductividad eléctrica (CE) de las muestras (Figura 5) presentaron una
clara variabilidad entre los sectores, fluctuando desde 232.97+2.95 uS/cm (Divisoria)
hasta 303.30+£4.97 uS/cm (Previsto). Esta diferencia es relevante, ya que la CE es un
indicador fisico-quimico fundamental que refleja el contenido total de minerales
(cenizas) y acidos organicos disueltos en la miel. La mayor CE registrada en el sector
Previsto (303.30 pS/cm) sugiere una miel con una mayor riqueza mineral. Esta
variabilidad entre los sectores esta directamente influenciada por el origen geobotanico;
es decir, las diferencias en la composicion del suelo (geologia) de cada sector y el tipo
de flora (botanica) que las abejas recolectaron. Es probable que la flora del sector
Previsto crezca en suelos con mayor disponibilidad de minerales o que las especies
vegetales de esa zona transfieran mas sales al néctar, en comparacion con el sector
Divisoria. Al contrastar con la literatura, todos los resultados se sitlan por debajo del
limite maximo de < 800 yS/cm (o 0.8 mS/cm), establecido por la Norma para la miel
CXS12-1981 del Codex Alimentarius, (2022) y Garcia-Chaviano et al. (2022) este limite
no es arbitrario; es el estandar internacional clave para diferenciar las mieles florales de
las mieles de mielato (mielada). Las mieles de mielato (= 800 uS/cm), al provenir de
secreciones de insectos y no de néctar, poseen una carga mineral mucho mas alta. En
este contexto, los hallazgos no solo cumplen con el limite permisible, sino que reafirman
con contundencia el origen floral de todas las muestras. Finalmente, al comparar con
los rangos de Pinto-Neto et al. (2024) limite de 315+198 a 386+213 uS/cm, los valores
de la investigacion fueron de (232.97+£2.95 a 303.30+£4.97 uS/cm) y se ubican en el
rango inferior o ligeramente por debajo, esta no es una discrepancia de calidad, sino
una evidencia clara de la variabilidad natural y la especificidad regional de la miel. Los
resultados cumplen con los limites permisibles, por defecto la miel es de origen floral

por su baja concentracidon de sales minerales y acidos organicos.
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Conductivad eléctrica (uS/cm)
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200.00
150.00
100.00

50.00

0.00
Divisoria Previsto Parabdlica

Figura 6
Conductividad eléctrica de los tres tratamientos.

4.1.3. Acidez libre

En la tabla 18, se puede visualizar los datos de los experimentos siendo tres
tratamientos y sus tres repeticiones, nivel de confianza (95%) y nivel de significancia
(5%). Posteriormente se realiz6 el andlisis de varianza para los tratamientos, con el fin
de saber el efecto sobre la acidez libre (Hi) o la inexistencia de efecto en absoluto (Ho).

Tabla 18
Disefio completamente al azar para los valores libres de acidez

Acidez libre (meqg/kg)

Tratamientos Repeticiones Total Promedios Coeficiente de
tratamientos (X) X variacién (%)
R1 R2 R3
Divisoria 37.80 3752 36.40 111.72 37.24+0.74 1.98
Previsto 37.28 37.83 36.16 111.28 37.09+0.85 2.29
Paraboélica 29.77 29.01 29.64 88.42 29.47+0.41 1.38
Total
104.86 104.36 102.20 311.42

repeticiones (Y)

Ho: T1=T2=T3
Hi: T1#T2#T3

En la tabla 19, se puede visualizar que existe diferencia estadistica significativa en los

tres tratamientos siendo (p-valor 0.000013<0.05), entonces se procedié a rechazar la

hipétesis nula (Ho). Esto quiere decir que hay efecto sobre la acidez libre en cada

tratamiento. Por lo que se aplica la prueba de Tukey.
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Tabla 19
ANOVA para los valores libres de acidez de la miel
Fuente variacion (_Srados Suma Cuadrado Fcal Ftab P=Valor Sig
libertad cuadrados medio
Tratamientos 2 118.41 59.20 123.875 5.143 0.000013 Si
Error 6 2.87 0.48
Total 8 121.28

En la tabla 20, se realiz6 las comparaciones de los promedios 1y 2 el valor obtenido fue
de 0.15 como resultado no hay diferencia significativa, en la segunda comparacion del
promedio de los tratamientos 2 y 3 el valor fue de 7.77 indicando que hay diferencia
significativa y por ultimo en la tercera comparacion de los promedios de los tratamientos
2 y 3 el valor fue de 7.62 mostrando que hay diferencia significativa. Por consiguiente,
la menor acidez fue en el tratamiento 3, seguido del tratamiento 2, finalmente la mayor

acidez en el tratamiento 1.

Tabla 20
Prueba de Tukey para los valores libres de acidez

Tratamientos Divisoria (1) Previsto (2) Parabdlica (3)
X medias 37.24 37.09 29.47

Divisoria — Previsto =37.24 - 37.09 =0.15 < 1.73 No hay diferencia
Divisoria — Parabolica = 37.24 —29.07 =7.77 > 1.73 Hay diferencia
Previsto — Parabdlica =32.09 —29.47=7.62 > 1.73 Hay diferencia

Los resultados de las tres muestras de la miel de los diferentes sectores (Divisoria,
Previsto y Parabolica) se puede observar en la figura 6. Los analisis de acidez libre
estuvieron en un rango de 29.47+0.41 a 37.24+0.74 meqg/kg. En este sentido, el sector
con mayor acidez fue Divisoria con 37.24+£0.74 meqg/kg en seguida por el sector Previsto
de 37.09+0.89 meqg/kg y con menor acidez el sector Parabdlica 29.47+0.41 meqg/kg.
Segun la NTP 209.168.1999, de INACAL, (2014) ninguna muestra excedio los limites
permisibles de 40 meqg/kg y la Norma para la miel CXS12-1981 del Codex Alimentarius,
(2022) limite de 50 meg/kg. Niveles de acidez que superan estos limites suelen ser un
indicador de fermentacién (deterioro), donde las levaduras convierten los azlcares en
acidos (como el &cido acético), alterando la miel. Dado que todas las muestras
analizadas estan por debajo de estos parametros, en este caso, la acidez presente es
de origen primario (enzimético vy floral) y no producto del deterioro. Esto confirma que
las mieles de los tres sectores son frescas, no han sufrido fermentacién y cumplen con

los estandares de calidad.
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Acidez libre (meq/kg)
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Divisoria Previsto Parabdlica

Figura 7
Valores libres de acidez de los tres tratamientos.

4.1.4. Color

En la tabla 21, se puede visualizar los datos de los experimentos siendo tres
tratamientos y sus tres repeticiones, nivel de confianza (95%) y nivel de significancia
(5%). Posteriormente se realiz6 el analisis de varianza para los tratamientos, con el fin
de saber el efecto sobre el color (Hi) o la inexistencia de efecto en absoluto (Ho).

Tabla 21
Disefio completamente al azar para color

Color (mm Pfund)

Tratamientos Repeticiones Total de Promedios Coeficiente de
R1 R2 R3 tratamientos (X) X variacion (%)
Divisoria 69 70 70 209 69.67+0.58 0.83
Previsto 89 89 89 267 89.00+0.00 0.00
Parabolica 75 80 75 230 76.67+2.89 3.77
Total repeticiones (Y) 233 239 234 706
Ho: T1=T2=T3
Hi: T1#£T2#T3

En la tabla 22, se visualiza que hay diferencia significativa en los tratamientos siendo el
(p-valor 0.000025<0.05), entonces se procedi6 a rechazar la hip6tesis nula (Ho). Quiere
decir que tiene efecto sobre el color entre cada tratamiento. Por lo que se aplico el

método de Tukey.
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Tabla 22
ANOVA para el color de la miel
F.V G.L S.C C.M Fcal Ftab P=Valor Sig
Entre las muestras 2 574.889 287.444  99.500 5.143 0.000025 Si

(tratamientos)

Dentro de las
muestras (error)

Total 8 592.22

6 117.333 2.889

Los resultados de la tabla 23, indican que hay diferencia significativa en la media de los
tratamientos 1 y 2 siendo el valor 19.33, seguidamente la media de los tratamientos 1y
3 fue de 7.00 hubo diferencia significativa y por dltimo la media de los tratamientos 2 y
3 el valor obtenido fue 12.33 que indica que hay diferencia significativa. Por lo tanto, el
color de la miel es mayor en el tratamiento 2, en seguida del tratamiento 3 y por dltimo

el tratamiento 1.

Tabla 23
Prueba de Tukey para el color de la miel

Tratamientos Divisoria (1) Previsto (2) Parabdlica (3)
X medias 69.67 89.00 76.67

Divisoria — Previsto =69.67 — 89.00 =19.33 > 4.26 Hay diferencia
Divisoria — Parabdlica = 69.67 — 76.67 = 7.00 > 4.26 Hay diferencia
Previsto — Parabdlica =89.00 — 76.67=12.33 > 4.26 Hay diferencia

Los valores de las tres muestras de miel de los diferentes sectores (Divisoria, Previsto
y Parabdlica) se visualiza en la figura 7. El color se mantuvo en un rango de 89.00+0.00
y 69.67+0.58 mm Pfund. En este contexto, el sector Previsto con mayor color 89.00+0.00
mm Pfund, segun la escala de United States Department of Agriculture (USDA, 1985),
se clasifica como miel ambar, de 85 a 114 mm Pfund, seguidamente del sector
Parabdlica con 76.67+2.89 mm Pfund y un menor color en el sector Divisoria con valor
de 69.67+0.58 mm Pfund, ambos sectores se clasifican como una miel @mbar claro de
50 a 85 mm Pfund. Conforme a, Coronado-Jorge et al. (2022) describe que el color de
Apis mellifera L., varié de 62.57 a 85.55 mm Pfund, Marconi et al. (2020) de 115£23 mm
Pfund. De acuerdo con la escala universal de color de USDA, (1985) elrangovade 0 a

> 114 mm Pfund y Ulloa, (2022) de igual modo la escala de 0 a > 114 mm Pfund.

Por consiguiente, la drastica diferencia de altitud (de 1627 m a 391 m) crea ecosistemas
distintos con una vegetacion melifera dominante diferente. Las abejas en la Selva Alta
recolectaron néctar de flores distintas a las de las zonas mas bajas, y esta diferencia en

el origen botéanico es la causa principal de las variaciones de color que su analisis
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estadistico (ANOVA Tabla 22) demostro ser significativas. Si bien otras variables como
la época de cosecha, el almacenamiento poscosecha o el manejo apicola pueden influir,
la diferencia fundamental entre estas zonas geograficas se atribuye a la flora. Por lo
tanto, este parametro (color) es un indicador del origen floral, sabor y composicién

(flavonoides y polifenoles) de la miel.

Color (mm Pfund)

89.00
100.00
co.67 76.67
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00
Divisoria Previsto Parabdlica
Figura 8
Color de los tres tratamientos.
4.1.5. Sélidos solubles
a Los resultados de la tabla 24, indican que se trabaj6 con tres tratamientos y tres replicas,

un total de nueve unidades experimentales, nivel de confianza (95%) y nivel de
significancia (5%). Luego se realiz6 el andlisis de varianza solo para los tratamientos,
esto con el fin de medir el efecto sobre los sélidos solubles (Hi) o la inexistencia del
efecto en absoluto (Ho).

Tabla 24
Disefio completamente al azar para sélidos solubles

Solidos solubles (° Brix)

Tratamientos Repeticiones Total Promedios  Coeficiente
R1 R2 R3 tratamientos (X) X variacion (%)
Divisoria 7490 80.60 80.02 235.52 78.51+3.14 4.00
Previsto 79.80 80.10 75.25 235.15 78.38+2.72 3.47
Parabdlica 80.01 76.04 78.02 234.07 78.02+1.99 2.54
_T(_)tal 234.71 236.74 233.29 704.74 23491
repeticiones (Y)
Ho: T1=T2=T3
Hi: T1#T2#T3
e En la tabla 25, se visualiza que no hay diferencia significativa en los tratamientos siendo
(1) el (p-valor 0.973655>0.05), por lo que se acepta la hipétesis nula (Ho). En este sentido,
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la zona de Parabdlica con menor concentracion de azlUcares a comparacién de los

demas sectores.

Tabla 25
ANOVA de sélidos solubles

Fuente variacién Qrado Suma Cuadrgdo F Ftab P=Valor Sig
libertad cuadrados medio cal
Entre las muestras 2 0.38 0.19 0.03 5.143 0.973655 No
(tratamientos)
Dentro de las 6 4233 706
muestras (error)
Total 8 42.71

Los efectos de los tres sectores procedentes de (Divisoria, Previsto y Parabdlica) se
puede observar en la tabla 26. En los °Brix hubo una variacion desde 78.02+1.99 hasta
78.5113.14, esto en gran parte a la diversidad y origen de las mieles. En consecuencia,
el sector Parabdlica con 78.02+1.99, el que le sigue sector Previsto 78.38+2.72 vy
finalmente con mayor °Brix el sector Divisoria 78.51+3.14. Esto concuerda con lo
reportado por Mejia et al. (2023) de 85.603 °Brix y Coronado-Jorge et al. (2022) valores
de 73.08 a 74.18 °Brix. Esta homogeneidad en los °Brix sugiere que,
independientemente de la flora, las practicas de manejo apicola y el momento de la
cosecha fueron consistentes y adecuados en los tres apiarios. Por lo tanto, todas las
muestras reflejan una alta concentracion de azucares, lo que es un indicador de buena
calidad, madurez y estabilidad de la miel.

Tabla 26

Resultados de soélidos solubles de los tres sectores
indice refraccion

Sectores °Brix

(nD)
Divisoria 78.51+3.14 1.48667
Previsto 78.38+2.72 1.48625
Parabdlica 78.02+1.99 1.48545

4.1.6. Humedad

En la tabla 27, se puede visualizar los datos de los experimentos siendo tres
tratamientos y sus tres repeticiones, nivel de confianza (95%) y nivel de significancia
(5%). Posteriormente se realiz6 el analisis de varianza para los tratamientos, con el fin

de saber el efecto sobre la humedad (Hi) o la inexistencia de efecto en absoluto (Ho).
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Tabla 27
Disefio completamente al azar para humedad

Humedad (%)

Tratamientos Repeticiones Total Promedios Coeficiente
R1 R2 R3 tratamientos (X) X variacion (%)
Previsto 17.26 16.94 17.75 51.95 17.32+0.41 237
Divisoria 19.97 19.85 19.80 59.62 19.87+0.09 0.44
Paraboélica 18.43 18.90 18.14 55.47 18.49+0.38 2.07
Total 55.67 55.68 55.69 167.04 55.68
repeticiones (Y)
Ho: T1=T2=T3
Hi: T1#T2#T3

En la tabla 28, se visualiza que existe diferencia significativa en los tres tratamientos
siendo el (p-valor 0.000236<0.05), por lo que se procede a rechazar la hipétesis nula
(Ho). Lo que hay afectacion en la humedad entre cada tratamiento. Por lo que se sigue

a realizar la prueba de Tukey.

Tabla 28
ANOVA de la humedad de la miel
Fuente variacién Qrado ST C“adf?‘do Fcal Ftab P=Valor Sig
libertad cuadrados medio
Entre las muestras 2 9.81 4.91 4556 5.143 0.000236 Si
(tratamientos)
Dentro de las 6 0.65 011
muestras (error)
Total 8 10.46

En la tabla 29, se realiz6 las comparaciones de los promedios 1y 2 el valor obtenido fue
de 2.55 como resultado fue que hubo diferencia significativa, en la segunda comparacion
del promedio de los tratamientos 2 y 3 el valor fue de 1.17 indicando que hay diferencia
significativa y por altimo en la tercera comparacion de los promedios de los tratamientos
2 y 3 el valor fue de 1.38 mostrando que hay diferencia significativa. Por consiguiente,
la menor humedad fue en el tratamiento 1, seguido del tratamiento 3, finalmente la
mayor humedad en el tratamiento 2.

Tabla 29
Prueba de Tukey para la humedad

Tratamientos Divisoria (1) Previsto (2) Parabdlica (3)
X medias 17.32 19.87 18.49

Divisoria — Previsto =17.32 - 19.87 =2.55 > 0.82 Hay diferencia
Divisoria — Parabolica =17.32 —18.49 =1.17 < 0.82 Hay diferencia
Previsto — Parabdlica =19.87 —18.49=1.38 > 0.82 Hay diferencia
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Los resultados de las tres muestras de la miel de los diferentes sectores (Divisoria,
Previsto y Parabdlica) se puede observar en la figura 8. Los analisis de humedad
estuvieron en un rango de 19.87+0.09 a 17.32+0.41 %. En este sentido, el sector con
mayor humedad fue Previsto con 19.87+0.09 %, en seguida por el sector Parabdlica de
18.49+0.38 % y con menor humedad el sector Divisoria 17.32+0.41 %. Segun, Mejia
etal. (2023), reportdé un menor contenido de humedad de 13.027 %, la NTP
209.168.1999, de INACAL, (2014) limite de 21 %, y la Norma para la miel CXS12-1981
del Codex Alimentarius, (2022) < 20 %. Finalmente, aunque todas las mieles son aptas,
la de Divisoria es significativamente mas estable, confirmando que un bajo contenido de

humedad es el indicador clave para inhibir el ataque microbiano.

Humedad (%)

19.87

/

20.0000

19.5000
18.49

Divisoria Previsto Parabdlica

19.0000
18.5000

18.0000 17.32

17.5000
17.0000
16.5000

16.0000

Figura 9
Contenido de humedad en los tres tratamientos.

4.1.7. Cenizas

Los resultados de la tabla 30, indican que se trabajé con tres tratamientos y tres replicas,
un total de nueve unidades experimentales, nivel de confianza (95%) y nivel de
significancia (5%). Luego se realiz6 el andlisis de varianza solo para los tratamientos,
esto con el fin de medir el efecto sobre las cenizas (Hi) o la inexistencia del efecto en

absoluto (Ho).
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Tabla 30
Disefio completamente al azar para cenizas

Cenizas (%)

Tratamientos Repeticiones Total Promedios Coeficiente
R1 R2 R3 tratamientos (X) X variacion (%)
Divisoria 0.03 0.04 0.04 0.11 0.04+0.01 18.03
Previsto 0.03 0.03 0.02 0.08 0.03+0.01 18.88
Parabdlica 0.04 0.04 0.05 0.12 0.04+0.00 10.06
Total 0.10 0.11 0.1 0.31
repeticiones (Y)
Ho: T1=T2=T3
Hi: T1#T2#T3

En la tabla 31, se visualiza que no hay diferencia estadistica significativa en los
tratamientos siendo el (valor-p 0.059374>0.05), entonces se procedié a aceptar la
hipétesis nula (Ho). En este sentido, la zona de Previsto con menor concentracion de

minerales a comparacion de los demés sectores.

Tabla 31

ANOVA para cenizas de la miel
Fuente Grados Suma Cuadrado F F P=valor Si
variacion libertad cuadrados medio Calculado Tabulado B 9
Entre las
muestras 2 0.0003 0.0001 4.6899 5.143 0.059374 No

(tratamientos)
Dentro de las
muestras (error)

Total 8 0.0004

6 0.0002 0.0000

Los efectos de los tres sectores procedentes de (Divisoria, Previsto y Parabdlica) se
puede observar en la tabla 32. En los valores de cenizas hubo una fluctuacién desde
0.04+0.00 hasta 0.03+0.01 %, esto indica bajo contenido de minerales y otros
componentes (polen, cera, insectos y material vegetal) en la miel, en este contexto las
cenizas pueden variar segun la fuente botanica del néctar. En consecuencia, el sector
Previsto con 0.03+0.01 %, el que le sigue sector Divisoria 0.04+0.01 % y finalmente con
mayor contenido de minerales el sector Parabdlica con 0.04+0.00 %. En gran parte
coindicen segun Ulloa, (2022) rango de 0,02 a 0,3 % para mieles florales, miel de
mielatos hasta 1% y la NTP 209.168.1999, de INACAL, (2014) limite de < 0.6 %, miel
de mielada < 1.0 %. Estos niveles de cenizas extremadamente bajos permiten descartar
de manera contundente un origen de mielato (cuyos valores pueden superar el 1.0%) y
confirman con solidez que las mieles de Divisoria, Previsto y Parabdlica son de origen

floral predominante.
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Tabla 32
Resultados de cenizas de los tres sectores
Sectores Cenizas (%)
Divisoria 0.04+0.01
Previsto 0.03+0.01
Parabdlica 0.04+0.00

4.1.8. Azucares reductores

En la tabla 33, se puede visualizar los datos de los experimentos siendo tres
tratamientos y sus tres repeticiones en total nueve unidades experimentales, nivel de
confianza (95%) y nivel de significancia (5%). Posteriormente se realizé el analisis de
varianza para los tratamientos, con el fin de saber el efecto sobre los azlcares
reductores (Hi) o la inexistencia de efecto en absoluto (Ho).

Tabla 33
Disefio completamente al azar para azlcares reductores

Azlcares reductores (g/100g)

. Repeticiones Total . Coeficiente
Tratamientos . X medias S
R1 R2 R3 tratamientos (X) variacion (%)
T1 (Divisoria) 71.03 72.04 68.02 211.09 70.36x2.09 2.9721
T2 (Boquerén) 61.27 60.42 60.93 182.62 60.87+0.43 0.7028
T3 (Parabdlica) 64.02 62.04 65.81 191.87 63.96+1.89 2.9486
Total
repeticiones (Y) 196.32 194.50 194.76 585.58
Ho: T1=T2=T3
Hi: T1#T2#T3

En la tabla 34, se puede visualizar que existe diferencia estadistica significativa en los
tres tratamientos siendo (p-valor 0.001107<0.05), entonces se procedio a rechazar la
hipétesis nula (Ho). Esto quiere decir que hay efecto sobre los azlicares reductores en

cada tratamiento. Por lo que se aplica la prueba de Tukey.

Tabla 34
ANOVA de azUcares reductores de la miel
Fuente Grados Suma Cuadrado F F P=valor Si
variacion libertad cuadrados medio Calculado Tabulado 9
Entre las
muestras 2 140.612 70.306 25.999 5.143 0.001107 Si
(tratamientos)
Dentro de las 6 16.225 2.704
muestras (error)
Total 8 156.84
Pagina 67 de 121 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:539634828



—
Fy ] 't Lrn |tjr:| Pagina 68 de 121 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:539634828

59

En la tabla 35, se realiz6 las comparaciones de los promedios 1y 2 el valor obtenido fue
de 9.49 como resultado hay diferencia significativa, en la segunda comparacién del
promedio de los tratamientos 2 y 3 el valor fue de 6.41, indicando que hay diferencia
significativa y por ultimo en la tercera comparacion de los promedios de los tratamientos
2 y 3 el valor fue de 3.08, mostrando que no existe diferencia significativa. De modo que
la mayor concentracion de azucares reductores se encuentra en el tratamiento 1, en
seguida del tratamiento 3 y por Gltimo la menor concentracion del analisis realizado en
el tratamiento 2.

Tabla 35
Prueba de Tukey de azucares reductores

Tratamientos Divisoria (1) Previsto (2) Parabdlica (3)

X medias 70.36 60.87 63.96
Divisoria — Previsto =70.36 — 60.87 = 9.49 > 4.12 Hay diferencia
Divisoria — Parabdlica =70.36 — 63.96 = 6.41 > 4.12 Hay diferencia
Previsto — Parabdlica =60.87 — 63.96= 3.08 < 4.12 No hay diferencia

Los resultados de las tres muestras de miel de los diferentes sectores (Divisoria,
Previsto y Parabdlica) se visualiza en la figura 9. Los azUcares reductores se
mantuvieron en un rango de 70.36+2.09 g/100g y 60.87+0.43 g/100g. En este sentido,
el sector Previsto con menor azlcares 60.87+0.43 g/100g, en seguida por el sector
Parabdlica 63.96+1.89 g/100g y, por ultimo, con mayores azlcares el sector Divisoria
con un valor de 70.36+2.09 g/100g. El alto contenido de azUcares reductores (fructuosa,
glucosa y sacarosa) suele ser un indicador de calidad y autenticidad de la miel. Estos
valores coindicen en gran medida por los reportes de la NTP 209.168.1999, de INACAL,
(2014) limite de = 65 %, miel de mielada = 60 % y Norma para la miel CXS12-1981 del
Codex Alimentarius, (2022) limite de = 60 g/100g, miel de mielada = 45 g/100g.
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Azucares reductores (g/100g)
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Divisoria Previsto Parabdlica

Figura 10

Azlcares reductores de los tres tratamientos.

En la tabla 36, se puede visualizar los datos de los azUcares totales, predominando la
fructuosa seguidamente de glucosa y siendo la menor la sacarosa. El sector con
mayores azucares totales fue Divisoria con (35.362 g/100g de fructuosa, glucosa 31.763
0/100g y sacarosa 3.230 g) y la menor el sector Previsto (31.320 g/100g de fructuosa,
glucosa 28.434 g/100g y sacarosa 1.113 g). Los valores se encuentran en los limites
permisibles segun lo reportado por Garcia-Chaviano et al. (2022) fructosa de 35 a 40,
glucosa de 30 a 35, sacarosa de 5 a 10g/100g y Fattori, (2004) fructosa 24 a 40%,
glucosa 22 a 41% y sacarosa 0.2 a 7.5 %.

Tabla 36
Resultados de los azucares reductores (fructuosa, glucosa y sacarosa)

Sectores Fructosa Glucosa Sacarosa Total (g/100g)

Divisoria  35.362 31.763 3.230 70.355
Previsto 31.320 28.434 1.113 60.867
Parabdlica 32.892 29.741 1.331 63.964

4.1.9. Hidroximetilfurfural

En la tabla 37, se puede visualizar los datos de los experimentos siendo tres
tratamientos y sus tres repeticiones, nivel de confianza (95%) y nivel de significancia
(5%). Posteriormente se realiz6 el analisis de varianza para los tratamientos, con el fin
de saber el efecto sobre el hidroximetilfurfural (Hi) o la inexistencia de efecto en absoluto
(Ho).
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Tabla 37
Disefio completamente al azar para hidroximetilfurfural

Hidroximetilfurfural (mg/kg)

Repeticiones ici
Tratamientos P T_otal X medias qufl_c]ente
R1 R2 R3 tratamientos (X) variacion (%)
Divisoria 50.03 52.04 55.21 157.28 52.43+2.61 4.98
Previsto 68.14 66.20 64.03 198.37 66.12+2.06 3.11
Parabodlica 61.05 63.11 60.09 184.25 61.42+1.54 2.51
Total 179.22 181.35 179.33 539.90 179.97
repeticiones (Y)
Ho: T1=T2=T3
Hi: T1#T2#T3

En latabla 38, se visualiza que hay diferencia estadistica significativa en los tratamientos
siendo el (valor-p 0.000606<0.05), entonces se procedio a rechazar la hipétesis nula
(Ho). Quiere decir que tiene efecto sobre el hidroximetilfurfural entre cada tratamiento.

Por lo que se aplicé el método de Tukey.

Tabla 38

ANOVA de Hidroximetilfurfural
Fuente Grados Suma Cuadrado F F P=valor Si
variacion libertad cuadrados medio Calculado Tabulado 9
Entre las
muestras

(tratamientos) 2 290.571 145.286 32.457 5.143 0.000606 Si

Dentro de las
muestras (error) 6 26.857 4.4776

Total 8 317.429

Los resultados de la tabla 39, indican que hay diferencia significativa en la media de los
tratamientos 1 y 2 siendo el valor 13.67, seguidamente la media de los tratamientos 1y
3 fue de 9.00 que también hubo diferencia significativa y por altimo la media de los
tratamientos 2 y 3 el valor obtenido fue 4.67 que indica que no hay diferencia
significativa. En consecuencia, el hidroximetilfurfural de la miel es mayor en el
tratamiento 2, seguidamente del tratamiento 3 y por ultimo la menor concentracion de
analisis realizado en el tratamiento 1.

Tabla 39
Prueba de Tukey de hidroximetilfurfural

Tratamientos Divisoria (1) Previsto (2) Parabdlica (3)

X medias 52.43 66.12 61.42

Divisoria — Previsto =52.43 -66.12 = 13.70 > 5.15 Hay diferencia
Divisoria — Parabdlica =52.43 —61.42 =8.99 > 5.15 Hay diferencia
Previsto — Parabdlica =66.12-61.42 =4.71 < 5.15 No hay diferencia
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Los valores de las tres muestras de miel de los diferentes sectores (Divisoria, Previsto
y Parabdlica) se visualiza en la figura 10. El hidroximetilfurfural se mantuvo en un rango
de 66.12+2.06 mg/kg a 52.43+2.61 mg/kg. En este contexto, el sector Previsto con
mayor concentracion de HMF fue 66.12+2.06 mg/kg, seguidamente del sector
Parabdlica con 61.42+1.54 mg/kg y un menor HMF el sector Divisoria 52.43+2.61 mg/kg.
El bajo contenido de hidroximetilfurfural es un indicador de frescura y calidad de la miel.
Los valores se encuentran en los limites maximos permisibles segun lo reportado por la
Norma para la miel CXS12-1981 del Codex Alimentarius, (2022) limite de 40 mg/kg,
zonas tropicales de < 80 mg/kg y NTP 209.168.1999, de INACAL, (2014) limite de < 80
mg/kg.

Hidroximetilfurfural (mg/kg)

66.12
61.42

70.00

52.43

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00
Divisoria Previsto Parabdlica

Figura 11
Hidroximetilfurfural de los tres tratamientos

4.2. Evaluacion de las propiedades reolégicas de la miel
Se analizaron tres muestras de mieles procedentes del distrito de Boquerdn, de los

diferentes sectores: Previsto, Divisoria y Parabdlica. Se reporta de manera global los

andlisis en la tabla 40.

Tabla 40
Reporte general de los andlisis reolégicos

Sectores

Parametro Unidad — - - -~
Divisoria Previsto Parabdlica

Densidad  g/mL 1.44+0.00 1.39+0.00 1.43+0.01
Viscosidad Pa.s 22.42+1.50 13.28+0.06 16.29+0.22
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4.2.1. Densidad

En la tabla 41, se puede visualizar los datos de los experimentos siendo tres
tratamientos y sus tres repeticiones, nivel de confianza (95%) y nivel de significancia
(5%). Posteriormente se realiz6 el analisis de varianza para los tratamientos, con el fin
de saber el efecto sobre la densidad (Hi) o la inexistencia de efecto en absoluto (Ho).

Tabla 41
Disefio completamente al azar para densidad

Densidad (g/mL)

Tratamientos Repeticiones To'tal de Promedios Coe.ficile,nte de
R1 R2 R3 tratamientos (X) X) variacion (%)
Divisoria 143 1.44 1.44 4.31 1.44+0.00 0.09
Previsto 1.39 1.39 1.39 4.16 1.39+0.00 0.03
Parabdlica 142 1.42 1.43 4.28 1.43+0.01 0.50
Total 4.24 4.24 4.26 12.75

repeticiones (Y)

En la tabla 42, se puede visualizar que existe diferencia estadistica significativa en los
tres tratamientos siendo (p-valor 0.000018<0.05), entonces se procedio a rechazar la
hipétesis nula (Ho). Esto quiere decir que hay efecto sobre la densidad en cada

tratamiento. Por lo que se aplica la prueba de Tukey.

Tabla 42
ANOVA de densidad de la miel
qun_t,e Qrados Suma Cuadrado F F valor-p  Sig
variacion libertad cuadrados medio calculado tabulado
Entre las
muestras 2 0.00387 0.00193 110.77178 5.143 0.000018 Si

(tratamientos)
Dentro de las
muestras 6 0.00010 0.00002
(Error)

Total 8 0.00397

En la tabla 43, se realiz6 las comparaciones de los promedios 1y 2 el valor obtenido fue
de 0.05 como resultado hay diferencia estadistica significativa, en la segunda
comparacion del promedio de los tratamientos 2 y 3 el valor fue de 0.01 indicando que
no hay diferencia significativa y por altimo en la tercera comparacién de los promedios
de los tratamientos 2 y 3 el valor fue de 0.04 mostrando que hay diferencia significativa.
De modo que la menor densidad en el tratamiento 2, seguidamente del tratamiento 3 y

finalmente con mayor densidad el tratamiento 1.
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Tabla 43
Prueba de Tukey de la densidad de la miel

Tratamientos Divisoria (1) Previsto (2) Parabdlica (3)
X medias 1.44 1.39 1.43
Divisoria — Previsto =1.4355 - 1.3874 =0.0481 > 0.0105 Hay diferencia

Divisoria — Parabdlica = 1.4355 — 1.4255 = 0.0100 < 0.0105 No hay diferencia
Previsto — Parabdlica = 1.3874 — 1.4255=0.0381 > 0.0105 Hay diferencia

Los valores de las tres muestras de miel de los diferentes sectores (Divisoria, Previsto
y Parabdlica) se visualiza en la figura 11. La densidad se mantuvo en un rango de
1.44+0.00 g/mL a 1.39%£0.00 g/mL. En este contexto, el sector Previsto con menor
densidad 1.39£0.00 g/mL, seguidamente del sector Parabdlica con 1.43+0.01 g/mL y
una mayor densidad el sector Divisoria 1.44+0.00 g/mL. Estas mieles de Divisoria y
Previsto tuvieron un alto indice de densidad, lo que es un indicador de concentracién de
azUcares y mayor pureza. El sector Previsto con menor densidad por el nivel de
humedad presente de 19.87+0.09 %, ver figura 8. Los valores se encuentran en los
limites maximos permisibles segun lo reportado por Coronado-Jorge et al. (2022) de
1.41 a 1.42 g mL-1, Achahui y Quispe, (2024) miel multifloral 1.42 g/cm3, miel de
eucalipto 1.44 g/cm3 y Meza et al. (2025) 1.41+0.01 g/mL.

Densidad (g/mL)

1.44
1.4400 1.43
1.4300

1.4200

1.4100

1.4000 1.39

1.3900

1.3800

1.3700

1.3600
Divisoria Previsto Parabdlica

Figura 12
Densidad de los tres tratamientos.

4.2.2. Viscosidad
En la tabla 44, se puede visualizar los datos de los experimentos siendo tres
tratamientos y sus tres repeticiones siendo en total nueve unidades experimentales,

nivel de confianza (95%) y nivel de significancia (5%). Posteriormente se realiz6 el
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analisis de varianza para los tratamientos, con el fin de saber el efecto sobre la
viscosidad (Hi) o la inexistencia de efecto en absoluto (Ho).

Tabla 44
Disefio completamente al azar para viscosidad

Viscosidad (Pa.s)

Repeticiones ici
Tratamientos P Tota_l de X medias Co_eﬂ_qente
R1 R2 R3 tratamientos variacion (%)
Divisoria 22.20 24.02 21.04 67.26 22.42+1.50 6.70
Previsto 13.23 13.26 13.34 39.83 13.28+0.06 0.43
Parabdlica 16.22 16.11 16.54 48.87 16.29+0.22 1.37
Total repeticiones ) g5 5339 50.92 155.96

()

En la tabla 45, se visualiza que hay diferencia significativa en los tratamientos siendo el
(valor-p 0.00004017<0.05), por lo que se procedi6 a rechazar la hipétesis nula (Ho).
Quiere decir que tiene efecto sobre la viscosidad entre cada tratamiento. En este

contexto, se aplicé el método de Tukey para las comparaciones de los tratamientos.

Tabla 45
ANOVA de la viscosidad de la miel
Fu.en_t,e Grados Suma Cuadrgdo Fcal Ftab P=Valor Sig
variacion libertad cuadrados medio
Tratamientos 2 130.26 65.13 84.600 5.143 0.00004017 Si
Error 6 4.62 0.77
Total 8 134.88

Los resultados de la tabla 46, indican que hay diferencia significativa en la media de los
tratamientos 1 y 2 siendo el valor 9.14, seguidamente la media de los tratamientos 1y
3 fue de 6.13 que no hubo diferencia significativa y por dltimo la media de los
tratamientos 2 y 3 el valor obtenido fue 3.01 que indica que hay diferencia significativa.
En consecuencia, la viscosidad de la miel fue mayor en el tratamiento 1, seguidamente

del tratamiento 3 y por ultimo el tratamiento 2.

Tabla 46
Prueba de Tukey de viscosidad
Tratamientos Divisoria (1) Previsto (2) Parabdlica (3)

X medias 22.42 13.28 16.29
Divisoria — Previsto =22.42 -13.28 = 9.14 > 2.20 Hay diferencia

Divisoria — Parabdlica =22.42 —16.29 = 6.13 > 2.20 Hay diferencia
Previsto — Parabdlica =13.28 —16.29 = 3.01 > 2.20 Hay diferencia

Los valores de las tres muestras de miel de los diferentes sectores (Divisoria, Previsto

y Parabdlica) se visualiza en la figura 12. La viscosidad se mantuvo en un rango de
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22.42+1.50 Pa.s a 13.28+0.06 Pa.s. En este contexto, el sector Divisoria con un mayor
promedio (consistencia de la miel es viscosa con presencia de pequefios cristales)
22.42+1.50 Pa.s, seguidamente del sector Parabdlica (la miel es semiliquida) con
16.29+0.22 Pa.s y un menor promedio el sector Previsto (la miel es liquida) valor de
13.28+0.06 Pa.s. En efecto, la miel es de buena calidad, estable y no presenta
adulteracion por su resistencia a fluir. Los resultados de la viscosidad
vario entre 1,76 y 252,6 Pa.s, estan en el rango, concuerdan con lo reportado por
Santos et al. (2014), otro estudio realizado por Ramadhan et al. (2025) 28.542 Pa.s a
25°Cy 18.750 Pa.s a 30 °C.

Viscosidad (Pa.s)
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25.00

20.00 16.29

13.28

15.00

10.00
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0.00
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Figura 13

Viscosidad de los tres sectores.

Los datos de la tabla 47, nos indica que la viscosidad de la miel va en aumento a medida
gue la temperatura disminuye. Igualmente, a menor contenido de humedad de la miel
mayor sera su viscosidad. Estos resultados demuestran la dependencia de la viscosidad
con la temperatura y la humedad con la viscosidad. Las mieles mostraron un

comportamiento newtoniano y la consistencia de la miel es viscosa.
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Descripciéon Temperatura (°C) Viscosidad (Pa.s) Humedad (%)

T1r2 29.50 24.02 16.94
Tirl 29.90 22.20 17.26
T1r3 30.30 21.04 17.75
T2r3 29.04 13.34 19.80
T2r2 29.50 13.26 19.85
T2rl 30.10 13.23 19.97
T3r3 29.70 16.54 18.14
T3rl 30.00 16.22 18.43
T3r2 30.40 16.11 18.90
4.2.2.1. Relacion viscosidad-temperatura

En la figura 13, se puede visualizar los datos que se relacionan viscosidad-temperatura,

lo cual la viscosidad de la miel va disminuyendo a medida que la temperatura

aumenta. Segun los resultados con mayor viscosidad fue el sector Divisoria con (24.02
Pa.s a 29.5°C, 22.20 Pa.s a 29.90 °C, 21.04 Pa.s a 30.3 °C), seguidamente del sector
Parabdlica con (16.54 Pa.s a 29.7 °C, 16.22 Pa.s a 30°C, 16.11 Pa.s a 30.4 °C) y con
menor viscosidad el sector Previsto (13.34 Pa.s a 29.04 °C, 13.26 Pa.s a 29.5 °C, 13.23

Pa.s a 30.1 °C).
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Divisoria Previsto

24.50 24,02 13.36 13.34

24.00 13.34
0 )
& 23.50 &; 13.32
2 23.00 = 13.30
©
© ©
5 2250 i 5 1328 13.26
8 22.00 § 13.26
[&]
-%’ 21.50 21.04 g 13.24 13.23

=-3.725x + 133.8 y =-0.1011x + 16.264
21.00 Y R2 = 0.9839 13.22 R2 = 0.8933
20.50 13.20
29 29.5 30 30.5 285 29 295 30 305
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
Parabodlica
16.60  16.54
16.50

Viscosidad (Pa.s)
= = = =
o o o o
= N w n
o o o o

16.22
16.11
y =-0.5959x + 34.188
R2=0.8778

16.00
296 298 30 302 304 306

Temperatura (°C)

Figura 14
Relacién de viscosidad — temperatura de los tres tratamientos.

4.2.2.2. Relacion humedad-viscosidad

En la figura 14, se puede visualizar los datos que se relacionan humedad-viscosidad, es
decir, a mayor contenido de humedad de la miel, menor ser& su viscosidad. Segun
los resultados con mayor humedad fue el sector Previsto con (19.97% a 13.23 Pa.s,
19.85% a 13.26 Pa.s, 19.80 % a 13.34 Pa.s) seguidamente del sector Parabdlica (18.90
% a 16.11 Pa.s, 18.43 % a 16.22 Pa.s, 18.14 % a 16.54 Pa.s) y con menor humedad el
sector Divisoria (17.75 % a 20.04 Pa.s, 17.26 % a 20.40, 16.94 % a 21.02 Pa.s).
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Figura 15

Relaciéon humedad — viscosidad de los tres tratamientos.
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4.3. Andlisis microbiolégico ala miel

Los resultados en la tabla 48, indican que no hay presencia de microorganismos que
afecte a la miel, esto es un indicador de calidad y seguridad, lo que garantiza su
consumo en la industria alimentaria, farmacéutico, cosmético u otros usos. Se
encuentran por debajo de los limites permisibles segun lo reportado por (SENASA,
2005) aerobios mesoéfilos 1 x 102 UFC/g, levaduras y mohos 1 x 10? UFC/g. De igual
manera, Avilés y Matos, (2009) son inferiores los aerobios meséfilos 10?2 UFC/g,
levaduras <10 UFC/g y no existe mohos. Romero, (2017), aerobios mesofilos < 10

UFC/g, mohos y levaduras 44,43 UFC/g, las mieles fueron cosechadas en setiembre y

noviembre.
Tabla 48
Analisis microbiologico de los tres sectores
Factor de Aerobios Mohos y
Sectores Muestras*triplicado Diluciones dilucion mesofilos levaduras
(UFClg) (UFClqg)
1071 1:10 0.00 0.00
102 1:100 0.00 0.00
L 1073 1:1,000 0.00 0.00
Divisoria 1*3
10 1:10,000 0.00 0.00
10 1:100,000 0.00 0.00
107 1:1,000,000 0.00 0.00
1071 1:10 0.00 0.00
1072 1:100 0.00 0.00
) 1073 1:1,000 0.00 0.00
Previsto 1*3
10 1:10,000 0.00 0.00
107 1:100,000 0.00 0.00
107 1:1,000,000 0.00 0.00
1071 1:10 0.00 0.00
1072 1:100 0.00 0.00
. 103 1:1,000 0.00 0.00
Parabdlica 1*3
10~ 1:10,000 0.00 0.00
107 1:100,000 0.00 0.00
107 1:1,000,000 0.00 0.00
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Analisis de las propiedades sensoriales de la miel

Se evaluaron tres muestras de mieles procedentes del distrito de Boquerdn, de los

diferentes sectores: Previsto, Divisoria y Parabolica. Se reporta de manera global en la

tabla 49, los puntajes que asignaron los jueces a los diferentes atributos.

Tabla 49

Reporte general de la evaluacion sensorial

Sectores (puntaje)

Atributos Unidad Parametro
Divisoria Previsto Parabélica
Uso de los Color 137.20+2.07 66.64+1.89  94.08+2.02
Giﬂgfto sentidos y escala
hedoénica Humedad 44.40+0.00 35.87+1.02 44.31+0.67
Uso de los Calidad 44.00+0.00 28.49+0.82  44.03+1.25
Aroma sentidos y escala i
heddnica Intensidad 60.00+£0.00 33.11+0.95 51.17+1.45
Boca aroma  USC de los Calidad 105.35+1.59 69.23+1.45  84.28+1.27
retronasal sentidos y escala Intensidad ~ 99.05+1.49  65.09+1.37  79.24+1.19
heddnica ntensida 0ox1l. .09x1. 24x1.
Uso de los Calidad 158.40+2.27 92.40+2.50 127.60+2.50
Boca gusto sentidos y escala )
hedonica Intensidad 112.68+1.62 65.73+1.78 93.90+1.48
Uso de los
Otros sentidos y escala Cristalizacion 132.00+1.93 0.00+0.00 0.00+0.00
hedénica
TOTAL 893.08+41.58 456.56+28.20 618.61+37.64

4.4.1. Aspecto visual (apariencia)

En la tabla 50, se puede visualizar los datos de los experimentos siendo tres

tratamientos y diez repeticiones en total 30 unidades experimentales, nivel de confianza

(95%) vy nivel de significancia (5%). Posteriormente se realiz6 el analisis de varianza

tanto para los tratamientos y repeticiones, esto para saber el efecto sobre el aspecto

visual (Hi) o la ausencia de efecto en absoluto (Ho).
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Tabla 50
Disefio de blogues para el atributo aspecto visual
Panelistas TRATAMIENTOS Coeficiente
ylo . ) M TOTAL X medias variacion
repeticiones | (Divisoria) Il (Previsto) (Parabélica) (%)
1 16.20 12.06 15.98 44,24  14.75+2.33 15.80
2 20.12 12.06 15.98 48.16 16.05+4.03 25.11
3 20.12 12.06 18.09 50.27 16.76+4.19 25.02
4 20.12 12.06 15.98 48.16  16.05%4.03 25.11
5 20.12 6.03 12.06 38.21 12.74+7.07 55.50
6 16.20 6.03 12.06 3429 11.43+5.11 44,74
7 16.20 6.03 12.06 34.29 11.4345.11 44.74
8 20.12 12.06 12.06 44.24  14.75%4.65 31.56
9 16.20 12.06 12.06 40.32  13.44+2.39 17.78
10 16.20 12.06 12.06 40.32 13.44+2.39 17.78
TOTAL 181.60 102.51 138.39 422.50
X medias 18.16£2.07 10.25+2.91  13.84%2.38
Coeficiente 11.38 28.41 17.17

variacion (%)

Ho: T1=T2=T3 Hi: T1#T2#T3
Ho: B1=B2=B3=B4  Hi: B1#B2#B3#B4

En la tabla 51, se visualiza que hay diferencia estadistica en los tres tratamientos siendo

el (valor-p 0.00003<0.05), por lo que se rechazd la hip6tesis nula (Ho). Igualmente, para

los bloques hay diferencia significativa siendo el (p-valor 0.02736<0.05), por lo tanto, se

rechazo la hipotesis nula (Ho). Lo que hay afectacion en el aspecto visual entre cada

tratamiento y bloque. Por lo que se sigue a realizar la prueba de Tukey.

Tabla 51
ANOVA aspecto visual
Factor Grados Suma Cuadrado F F valor-p Si
variacion libertad cuadrados medio Calculado Tabulado P 9
Tratamientos 2 313.657 156.828 41.480 3.55456 0.00003 Si
Panelistas 9 97.530 10.837 2.866 2.45628 0.02736 Si
Error 18 68.055 3.781
Total 29 479.242

Nota: Sig=Significancia

En latabla 52, se realiz6 las comparaciones de los promedios 1y 2 el valor obtenido fue
de 7.91 como resultado hay diferencia significativa, en la segunda comparacion del
promedio de los tratamientos 1 y 3 el valor fue de 4.32, indicando que hay diferencia
significativa y por ultimo en la tercera comparacion de los promedios de los tratamientos

2 y 3 el valor fue de 3.59, mostrando que no existe diferencia significativa. De modo que
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la mayor puntuacion se encuentra en el tratamiento 1, en seguida del tratamiento 3 y

por ultimo la menor puntuacion del andlisis realizado en el tratamiento 2.

Tabla 52
Tukey para aspecto visual (tratamientos)

Tratamientos Divisoria (1) Previsto (2) Parabdlica (3)

X medias 18.16 10.25 13.84
Divisoria — Previsto =18.16 — 10.25 = 7.91 > 4.05 Hay diferencia

Divisoria — Parabolica =18.16 —13.24 = 4.32 > 4.05 Hay diferencia
Previsto — Parabdlica = 10.25 - 13.84 = 3.59 < 4.05 No hay diferencia

En la tabla 53, se puede visualizar las diferencias significativas en las medias de 1 a 6,
la7,2a5,2a6,2a7,3a5,3a6,3a7,3a9,3al1l0,4a5,4a6,4a7,6a8,7a8
y en las demas medias no existiendo diferencias significativas.

Tabla 53
Tukey para aspecto visual (bloques)

Panelistas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X'medias 14.75 16.05 16.76 16.05 12.74 11.43 11.43 14.75 13.44 13.44

2 =1.31<3.12 No hay diferencia 4-5 =3.32>3.12 Hay diferencia

3 =2.01<3.12 No hay diferencia 4-6 =4.62>3.12 Hay diferencia

4  =1.31< 3.12 No hay diferencia 4-7 =4.62>3.12 Hay diferencia

-5 =2.01<3.12 No hay diferencia 4-8 =1.31<3.12 No hay diferencia

6 =3.32>3.12 Hay diferencia 4-9 =2.61<3.12 No hay diferencia

7 =3.32>3.12 Hay diferencia 10 =2.61<3.12 No hay diferencia

8 =0.00 < 3.12 No hay diferencia 6 =1.31<3.12 No hay diferencia
9 =1.31<3.12 No hay diferencia 7 =1.31<3.12 No hay diferencia

-10 =1.31<3.12 No hay diferencia 8

=0.70 < 3.12 No hay diferencia 9

=0.00 < 3.12 No hay diferencia

=3.32 > 3.12 Hay diferencia

1

1

1

1

1

1 4 -
1 5-
1 5-—
1 5-8 =2.01<3.12 No hay diferencia
2-3 5-—
2-4 5—
2-5 6 -
2-6 =4.62>3.12 Hay diferencia 6 -
2-7 6—
2-8 6 -
2-9 7-

2 7-

3 7-

3 8-

3 8-

3 9-

3

3

3

=0.70 < 3.12 No hay diferencia
10 =0.70 < 3.12 No hay diferencia
7 =0.00<3.12 No hay diferencia
8 =3.32>3.12 Hay diferencia
9 =2.01<3.12 No hay diferencia
10 =2.01<3.12 No hay diferencia
8 =3.32>3.12 Hay diferencia
9 =2.01<3.12 No hay diferencia
10 =2.01<3.12 No hay diferencia
9 =1.31<3.12 No hay diferencia
10 =1.31<3.12 No hay diferencia
10 =0.00 < 3.12 No hay diferencia

=4.62 > 3.12 Hay diferencia
=1.31 < 3.12 No hay diferencia
=2.61 < 3.12 No hay diferencia
—-10 =2.61<3.12 No hay diferencia

4 =0.70 < 3.12 No hay diferencia

5 =4.02>3.12 Hay diferencia
-6 =5.33>3.12 Hay diferencia

7 =5.33>3.12 Hay diferencia

8 =2.01<3.12 No hay diferencia

9 =3.32>3.12 Hay diferencia
—-10 =3.32>3.12 Hay diferencia

Los valores de la evaluacién sensorial, del aspecto visual con respecto al color y
humedad se visualizan en la figura 15, de las tres muestras de miel de los diferentes

sectores (Divisoria, Previsto y Parabdlica). En relacién al color, los jueces calificaron con
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la mayor puntuacion al sector Divisoria con un valor de 137.20+2.07 puntos,
seguidamente del sector Parabdlica con 94.08+2.02 puntos y por Gltimo la menor
puntacion con 66.64+1.89 puntos el sector Previsto. Por otra parte, la humedad, con
mayor puntuacion fue el sector Divisoria con 44.40+0.00 puntos, en seguida del sector
Parabdlica con 44.31+0.67 puntos y finalmente con menor puntuacion el sector Previsto
con 35.87+1.02 puntos.

En contraste con Coronado et al. (2019), las localidades (Zapatero, Juan Guerra, Las
Palmas, Lamas y La Banda de Shilcayo) el aspecto visual con mayor puntuacién en el
sector Las Palmas y de color extra claro. Por otro lado, Avilés y Matos, (2009), las mieles

recolectadas en las ciudades de Cajamarca, Huarochiri y Huanuco, no existe diferencia

significativa.
Aspecto visual (apariencia)
e=@== Color @=Humedad
Divisoria
140.00
44.40
-
44.31 7 ) 35.87
L
Parabdlica Previsto
.
Figura 16

Perfilacion sensorial de los tres sectores, atributo aspecto visual.

4.4.2. Aroma

En la tabla 54, se puede visualizar los datos de los experimentos siendo tres
tratamientos y diez repeticiones, nivel de confianza (95%) y nivel de significancia (5%).
Posteriormente se realizé el analisis de varianza tanto para los tratamientos y
repeticiones, esto para saber el efecto sobre el aspecto aroma (Hi) o la ausencia de

efecto en absoluto (Ho).
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Tabla 54
Disefio de bloques para el atributo aroma

TRATAMIENTOS

Panelistas y/o repeticiones — - — TOTAL
| (Divisoria) Il (Previsto) Ill (Parabdlica)
1 10.40 5.60 11.20 27.20
2 10.40 11.20 11.20 32.80
3 10.40 5.60 5.60 21.60
4 10.40 5.60 11.20 27.20
5 10.40 5.60 11.20 27.20
6 10.40 5.60 11.20 27.20
7 10.40 5.60 5.60 21.60
8 10.40 5.60 11.20 27.20
9 10.40 5.60 5.60 21.60
10 10.40 5.60 11.20 27.20
TOTAL 104.00 61.60 95.20 260.80
X medias 10.40+£0.00 6.16%1.77 9.52+2.71
Coeficiente de variacién (%) 0.00 28.75 28.41

Ho: T1=T2=T3 Hi: T1#T2#T3

Ho: B1=B2=B3=B4  Hi: B1#B2#B3#B4
En la tabla 55, se aprecia que hay diferencia estadistica en los tres tratamientos siendo
el (valor-p 0.00110<0.05), entonces se continué a rechazar la hipétesis nula (Ho).
Igualmente, para los bloques no existe diferencia significativa siendo el (p-valor
0.28754>0.05), en este caso, se acepta la hipotesis nula (Ho). En este contexto, hay
afectacion en el aspecto aroma entre cada tratamiento. Por lo que se avanzé a aplicar
el método de Tukey.

Tabla 55
ANOVA atributo aroma

Fuente Grados Suma Cuadrado F F P=Valor Si
variacion libertad cuadrados medio Calculado Tabulado =~ 9
Tratamientos 2 100.139 50.069 15.966 3.55456 0.00110 Si
Panelistas 9 37.632 4.181 1.333 2.45628 0.28754 No

Error 18 56.448 3.136

Total 29 194.219

En la tabla 56, se realiz6 las comparaciones de los promedios 1y 2 el valor obtenido fue
de 4.24 como resultado hay diferencia significativa, en la segunda comparacién del
promedio de los tratamientos 1y 3 el valor fue de 0.88, indicando que no hay diferencia
significativa y por ultimo en la tercera comparacion de los promedios de los tratamientos

2 y 3 el valor fue de 3.36, mostrando que no existe diferencia significativa. De modo que
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la mayor puntuacion se encuentra en el tratamiento 1, en seguida del tratamiento 3 y

por ultimo la menor puntuacion del analisis realizado en el tratamiento 2.

Tabla 56
Tukey atributo aroma

Tratamientos Divisoria (1) Previsto (2) Parabdlica (3)

X medias 10.40 6.16 9.52
Divisoria — Previsto =10.40 - 6.16 = 4.24 > 3.69 Hay diferencia

Divisoria — Parabdlica =10.40 —9.52 = 0.88 < 3.69 No hay diferencia
Previsto — Parabdlica =6.16 —9.52 = 3.36 < 3.69 No hay diferencia

Los valores de la evaluacion sensorial, del aspecto aroma con respecto a la calidad e
intensidad de las tres muestras de miel de los diferentes sectores (Divisoria, Previsto y
Parabdlica) se visualiza en la figura 16. En relacion a la calidad, los jueces calificaron
con la mayor puntuacién al sector Parabdlica con un valor de 44.03+1.25 puntos,
seguidamente del sector Divisoria con 44.00+0.00 puntos y por udltimo la menor
puntacion con 28.49+0.82 puntos el sector Previsto. Por otra parte, la intensidad, con
mayor puntuacion fue el sector Divisoria con 60.00+0.00 puntos, en seguida del sector
Parabdlica con 51.17+1.45 puntos y finalmente con menor puntuacion el sector Previsto
con 33.11+0.95 puntos.

A diferencia de, Coronado et al. (2019), las localidades de Zapatero, Juan Guerra,
Lamas, La Banda de Shilcayo y Las Palmas, la mayor puntuacién en el aspecto aroma
siendo la localidad de La Banda de Shilcayo. Por otra parte, Avilés y Matos, (2009), las
mieles recolectadas en las ciudades de Cajamarca, Huarochiri y Huanuco, no existe

diferencia significativa.
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Aroma
Divisoria
60.00
A
50.00 60.00
4000 SN 1 44.00
-
| .
51.17 ,//
Parabdlica Previsto
e=@== Calidad @==|ntensidad

Figura 17
Perfilacién sensorial de los tres sectores, atributo aroma.

4.4.3. Boca (aromaretronasal) olfato-gusto

En la tabla 57, se puede visualizar los datos de los experimentos siendo tres
tratamientos y diez repeticiones, nivel de confianza (95%) y nivel de significancia (5%).
Posteriormente se realizé el analisis de varianza tanto para los tratamientos y
repeticiones, esto para saber el efecto sobre el aspecto boca aroma retronasal (Hi) o la
ausencia de efecto en absoluto (Ho).

Tabla 57
Disefio de bloques para el atributo boca (aroma retronasal)

TRATAMIENTOS

Tepeticionss. 1 ; i TOTAL Xmedias ote R
(Divisoria) (Previsto) (Parabdlica)
1 17.52 17.52 17.52 52.56 17.52+0.00 0.00
2 23.36 17.52 17.52 58.40 19.47+3.37 17.32
3 17.52 11.68 11.68 40.88 13.63+3.37 24.74
4 23.36 11.68 17.52 52.56 17.52+5.84 33.33
5 23.36 11.68 17.52 52.56 17.52+5.84 33.33
6 17.52 11.68 17.52 46.72 15.57+3.37 21.65
7 23.36 11.68 17.52 52,56 17.5215.84 33.33
8 23.36 17.52 17.52 58.40 19.47+3.37 17.32
9 17.52 11.68 11.68 40.88 13.63+3.37 24.74
10 17.52 11.68 17.52 46.72 15.57+3.37 21.65
TOTAL 204.40 134.32 163.52 502.24

X medias 20.44+3.08 13.43+2.82 16.35+2.46

Coeficiente de
variacion (%)

15.06 21.00 15.06
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a Ho: T1=T2=T3 Hi: T1#T2#T3
Ho: B1=B2=B3=B4  Hi: B1#B2#B3#B4
En la tabla 58, se observa que hay diferencia estadistica en los tres tratamientos siendo
o el (valor-p 0.00025<0.05), por lo que, se rechaz6 la hipétesis nula (Ho). Igualmente, para
@ los bloques hay diferencia significativa siendo el (p-valor 0.04434<0.05), en este caso,
se rechaza la hipétesis nula (Ho). Lo que hay afectacion en el aspecto boca aroma
retronasal entre cada tratamiento y bloque. Por lo que se sigue a realizar la prueba de
Tukey.

Tabla 58
ANOVA boca aroma retronasal

F.V G.L S.C C.M F Calculado F Tabulado Valor-p Sig

Tratamientos 2 247.834 123.917 23.927 3.55456 0.00025 Si
Panelistas 9 118.233 13.137 2.537 2.45628 0.04434 Si
Error 18 93.222 5.179
Total 29 459.289

En la tabla 59, se realiz6 las comparaciones de los promedios 1y 2 el valor obtenido fue
de 7.01 como resultado hay diferencia significativa, en la segunda comparacion del
promedio de los tratamientos 1y 3 el valor fue de 4.09, indicando que no hay diferencia
significativa y por ultimo en la tercera comparacion de los promedios de los tratamientos
2y 3 el valor fue de 2.92, mostrando que no existe diferencia significativa. De modo que
la mayor puntuacién se encuentra en el tratamiento 1, en seguida del tratamiento 3 y
por ultimo la menor puntuacion del analisis realizado en el tratamiento 2.

Tabla 59
Tukey boca aroma retronasal (tratamientos)

Tratamientos Divisoria (1) Previsto (2) Parabdlica (3)

X medias 20.44 13.43 16.35
Divisoria — Previsto =20.44 -13.43 =7.01 > 4.74 Hay diferencia

Divisoria — Parabolica =20.44 —16.35 = 4.09 < 3.74 No hay diferencia
Previsto — Parabdlica =13.43 - 16.35 =2.92 < 3.74 No hay diferencia

En la tabla 60, se puede visualizar las diferencias significativas en las medias de 1 a 3,
la9,2a3,2a6,2a9,2al10,de3a4,de3ab,de3a7,de3a8, deda9 deb5a
9,de6a8,de7a9, de8a9, de8allyenlas demas medias no existe diferencias

significativas.
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Tabla 60
Tukey boca aroma retronasal (bloques)

Panelistas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Xmedias 17.52 19.47 13.63 17.52 17.52 15.57 17.52 19.47 13.63 15.57
2 =1.95<3.65 No hay diferencia 4-5 =0.00>3.65 No hay diferencia
3 =3.89> 3.65 Hay diferencia =1.95 < 3.65 No hay diferencia
4 =0.00 > 3.65 No hay diferencia =0.00 > 3.65 No hay diferencia
-5 =0.00 > 3.65 No hay diferencia =1.95 < 3.65 No hay diferencia
6
7
8
9

=1.95 < 3.65 No hay diferencia =3.89 > 3.65 Hay diferencia
—10 =1.95 < 3.65 No hay diferencia
6 =1.95< 3.65 No hay diferencia
7 =0.00 > 3.65 No hay diferencia
—10 =1.95 < 3.65 No hay diferencia -8 =1.95<3.65 No hay diferencia
=5.84 > 3.65 Hay diferencia 9 =3.89 > 3.65 Hay diferencia

4
4
4
4
=0.00 > 3.65 No hay diferencia 4
5
5
5
5
=1.95 < 3.65 No hay diferencia 5-10 =1.95 < 3.65 No hay diferencia
6
6
6
6
7
7
7
8
8
9

=1.95 < 3.65 No hay diferencia
= 3.89 > 3.65 Hay diferencia

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2-3

2-4

2-5 =1.95< 3.65 No hay diferencia 7 =1.95< 3.65 No hay diferencia
2-6 =3.89>3.65 Hay diferencia -8 =3.89>3.65 Hay diferencia
2-7 =1.95<3.65 No hay diferencia 9 =1.95< 3.65 No hay diferencia
2-8 —10 =0.00 > 3.65 No hay diferencia
2-9 -8 =1.95<3.65 No hay diferencia
2 9 =3.89 > 3.65 Hay diferencia

3 —10 =1.95 < 3.65 No hay diferencia
3 -9 =5.84>3.65Hay diferencia

3 - 10 =3.89 > 3.65 Hay diferencia

3 —10 =1.95 < 3.65 No hay diferencia
3

3

3

=0.00 > 3.65 No hay diferencia
=5.84 > 3.65 Hay diferencia
—10 =3.89 > 3.65 Hay diferencia

4 =3.89 > 3.65 Hay diferencia

5 =3.89 > 3.65 Hay diferencia
-6 =1.95<3.65 No hay diferencia

7 =3.89 > 3.65 Hay diferencia

8 =5.84> 3.65 Hay diferencia

9 =0.00 > 3.65 No hay diferencia
—10 =1.95 < 3.65 No hay diferencia

Los valores de la evaluacién sensorial, del aspecto boca (aroma retronasal) con
respecto a la calidad e intensidad se visualizan en la figura 17, de las tres muestras de
miel de los diferentes sectores (Divisoria, Previsto y Parabdlica). En relacion a la calidad,
los jueces calificaron con la mayor puntuacién al sector Divisoria con un valor de
105.35+1.59 puntos, seguidamente del sector Parabdlica con 84.28+1.27 puntos y por
ultimo la menor puntacién con 69.23+1.45 puntos el sector Previsto. Por otra parte, la
intensidad, con mayor puntuacion fue el sector Divisoria con 99.05+1.49 puntos, en
seguida del sector Parabdlica con 79.24+1.19 puntos y finalmente con menor puntuacion

el sector Previsto con 65.09+1.37 puntos.

Por consiguiente, Coronado et al. (2019), en las localidades de Lamas, Zapatero, Las
Palmas, La Banda de Shilcayo y Juan Guerra, en el atributo Boca (aroma retronasal)
con mayor puntuacion las localidades de Zapatero y La Banda de Shilcayo, siendo el

aroma a bosque. Finalmente, Avilés y Matos, (2009), reportaron que las mieles
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recolectadas en las ciudades de Cajamarca, Huarochiri y Huanuco, no existe diferencia

significativa.
Boca (aroma retronasal)
e=@==Calidad @==|ntensidad
Divisoria
9
79.24 b
Parabdlica Previsto

Figura 18

Perfilacion sensorial de los tres sectores, atributo boca (aroma retronasal).

4.4.4. Boca (gusto)

En la tabla 61, se puede visualizar los datos de los experimentos siendo tres
tratamientos y diez repeticiones en total 30 unidades experimentales, nivel de confianza
(95%) y nivel de significancia (5%). Posteriormente se realizé el andlisis de varianza
tanto para los tratamientos y repeticiones, esto para saber el efecto sobre el aspecto

boca gusto (Hi) o la ausencia de efecto en absoluto (Ho).

Tabla 61

Disefio de bloques para el atributo boca gusto
i TRATAMIENTOS

epeticiones. _ _ _ ToTAL
| Divisoria Il Previsto Il Parabdlica

1 30.12 22.59 22.59 75.30
2 30.12 15.06 30.12 75.30
3 22.59 15.06 15.06 52.71
4 30.12 15.06 22.59 67.77
5 30.12 22.59 22.59 75.30
6 30.12 15.06 22.59 67.77
7 22.59 15.06 22.59 60.24
8 30.12 7.53 22.59 60.24
9 22.59 15.06 18.19 55.84
10 22.59 15.06 22.59 60.24

TOTAL 271.08 158.13 221.50 650.71

X medias 27.11+3.89 15.81+4.27 22.15+3.81
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Coeficiente de

variacién (%) 14.34 27.03 17.21

Ho: T1=T2=T3 Hi: T1#T2#T3
Ho: B1=B2=B3=B4 Hi: B1#B2#B3#B4

En latabla 62, se distingue que hay diferencia estadistica en los tres tratamientos siendo
el (valor-p 0.00017<0.05), por lo que se rechazd la hip6tesis nula (Ho). Igualmente, para
los bloques no existe diferencia significativa siendo el (p-valor 0.11135>0.05), en este
caso, se acepta la hipétesis nula (Ho). Lo que hay afectacion en el aspecto boca gusto
entre cada tratamiento. Por lo que se procede a realizar la prueba de Tukey.

Tabla 62
ANOVA aspecto boca gusto

F.V G.L S.C C.M F Calculado F Tabulado P=Valor Sig

Tratamientos 2 641.055 320.527 26.323 3.55456 0.00017 Si
Panelistas 9 212.163 23.574 1.936 2.45628 0.11135 No
Error 18 219.178 12.177
Total 29 1072.395

En la tabla 63, se realiz6 las comparaciones de los promedios 1y 2 el valor obtenido fue
de 11.30 como resultado hay diferencia significativa, en la segunda comparacion del
promedio de los tratamientos 1y 3 el valor fue de 4.96, indicando que no hay diferencia
significativa y por ultimo en la tercera comparacion de los promedios de los tratamientos
2 y 3 el valor fue de 6.34, mostrando que no existe diferencia significativa. De modo que
la mayor puntuacién se encuentra en el tratamiento 1, en seguida del tratamiento 3 y
por ultimo la menor puntuacién del andlisis realizado en el tratamiento 2.

Tabla 63
Tukey aspecto boca gusto

Tratamientos Divisoria (1) Previsto (2) Parabdlica (3)

X medias 27.11 15.81 22.15
Divisoria — Previsto =27.11-15.81 = 11.30 > 7.27 Hay diferencia

Divisoria — Parabdlica =27.11—-22.15 = 4.96 < 7.27 No hay diferencia
Previsto — Parabdlica =15.81-22.15=6.34 < 7.27 No hay diferencia

Los valores de la evaluacién sensorial, del aspecto boca gusto con respecto a la calidad
e intensidad de las tres muestras de miel de los diferentes sectores (Divisoria, Previsto
y Parabdlica) se visualiza en la figura 18. En relacion a la calidad, los jueces calificaron

con la mayor puntuacion al sector Divisoria con un valor de 158.40+2.27 puntos,
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seguidamente del sector Parabodlica con 127.60+£2.50 puntos y por ultimo la menor
puntacion con 92.40+2.50 puntos el sector Previsto. Por otra parte, la intensidad, con
mayor puntuacioén fue el sector Divisoria con 112.68+1.62 puntos, en seguida del sector
Parabdlica con 93.90+1.48 puntos y finalmente con menor puntuacion el sector Previsto
con 65.73+1.78 puntos. En su investigacion de, Coronado et al. (2019), las localidades
de Las Palmas, Juan Guerra, La Banda de Shilcayo, Lamas y Zapatero, no hubo
diferencia entre ellas, sin embargo Zapatero y La Banda de Shilcayo mostraron puntajes
mas altos. Asi mismo, Avilés y Matos, (2009), las mieles recolectadas en las ciudades

de Cajamarca, Huarochiri y Huanuco, la que posee aceptabilidad mayor es la region

Cajamarca.
Boca (gusto)
e=@==Calidad @==|ntensidad
Divisoria
“a
93.90 65.73 a
Parabdlica Previsto
Figura 19

Perfilacion sensorial de los tres sectores, atributo boca gusto.

4.4.5. Otros (cristalizacién)

En la tabla 64, se puede visualizar los datos de los experimentos siendo tres
tratamientos, en este caso hubo cristalizacion solo en el tratamiento 1 (Divisoria) y diez
repeticiones, nivel de confianza (95%) y nivel de significancia (5%). Posteriormente se
realizé el analisis de varianza tanto para los tratamientos y repeticiones, esto para saber

el efecto sobre el aspecto cristalizacion (Hi) o la ausencia de efecto en absoluto (Ho).
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Tabla 64
Disefio de bloques para el atributo consistencia de la miel cristalizada

TRATAMIENTOS

Panelistas y/o repeticiones | (Divisoria) |l (Previsto) Il (Parabdlica) TOTAL
1 12.00 0.00 0.00 12.00
2 16.00 0.00 0.00 16.00
3 12.00 0.00 0.00 12.00
4 12.00 0.00 0.00 12.00
5 16.00 0.00 0.00 16.00
6 12.00 0.00 0.00 12.00
7 16.00 0.00 0.00 16.00
8 12.00 0.00 0.00 12.00
9 12.00 0.00 0.00 12.00
10 12.00 0.00 0.00 12.00
TOTAL 132.00 0.00 0.00 132.00
X medias 13.20+1.93 0.00+0.00 0.00£0.00
Coeficiente de variacién (%) 14.64 - -

Ho: T1=T2=T3 Hi: T1#T2#T3
Ho: B1=B2=B3=B4 Hi: B1#£B2#B3#B4

En la tabla 65, los resultados manifiestan que hay diferencia estadistica en los tres
tratamientos siendo el (valor-p 0.0000000008<0.05), entonces se rechaza la hipétesis
nula (Ho). Ilgualmente, para los bloques no existe diferencia significativa siendo el (p-
valor 0.47415>0.05), en este caso, se acepta la hipotesis nula (Ho). Lo que hay
afectacién en el aspecto cristalizacion en el tratamiento 1. Por lo que se procede a
realizar la prueba de Tukey.

Tabla 65
ANOVA consistencia de la miel cristalizada

Fuente Grados Sumade Cuadrado F F

variacion  libertad cuadrados medio  Calculado Tabulado - v&or  Sig

Tratamientos 2 1161.600 580.800 466.714  3.55456 0.0000000008 Si
Panelistas 9 11.200 1.244 1.000 2.45628 0.47415 No
Error 18 22.400 1.244
Total 29 1195.200

En la tabla 66, se realiz6 las comparaciones de los promedios 1y 2 el valor obtenido fue
de 13.00 como resultado hay diferencia significativa, en la segunda comparacién del
promedio de los tratamientos 1 y 3 el valor fue de 13.20, indicando que hay diferencia
significativa y por ultimo en la tercera comparacion de los promedios de los tratamientos

2 y 3 el valor fue de 0.00, mostrando que no existe diferencia significativa. De modo que
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la mayor puntuacion de las medias se encuentra en el tratamiento 1, y sin puntuacion

los tratamientos 3 y 2.

Tabla 66
Tukey consistencia de la miel cristalizada

Tratamientos Divisoria (1) Previsto (2) Parabdlica (3)

X medias 13.20 0.00 0.00
Divisoria — Previsto =13.20 - 0.00 = 13.00 > 3.75 Hay diferencia

Divisoria — Parabolica =13.20 —0.00 = 13.20 > 3.75 Hay diferencia
Previsto — Parabdlica =0.00-0.00 = 0.00 < 3.75 No hay diferencia

Los valores de la evaluacion sensorial, del aspecto cristalizacion de las tres muestras
de miel de los diferentes sectores (Divisoria, Previsto y Parabdlica) se visualiza en la
figura 19. Los jueces calificaron al sector Divisoria con un valor de 132.00+1.93 puntos,
al sector Parabdélica con 0.00+0.00 puntos y por ultimo al sector Previsto con 0.00+0.00
puntos. La cristalizacién en la miel es un indicador de calidad y pureza. En este caso
solo en el sector Divisoria hubo presencia de pequefios cristales y ausencia en los
demas tratamientos. Para contrastar, Frigerio, (2010), evaluaron la miel en
almacenamiento (3 meses, 6 meses, 8 meses y 10 meses) y reporta que la consistencia
de la miel aumenta a través del tiempo. Por otro lado, Avilés y Matos, (2009), las mieles
recolectadas en las ciudades de Cajamarca, Huarochiri y Huanuco, no existe diferencia

significativa. Finalmente, Coronado et al. (2019), no reporto la cristalizacion en la miel.

Cristalizacion
Divisoria

140.00

120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

Parabdlica Previsto

Figura 20
Perfilacién sensorial de los tres sectores, atributo consistencia de la miel cristalizada.
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45. Realizacion de latoma de muestras de las mieles

4.5.1. Origen, procedencia floral y comportamiento climatico

En la tabla 67, se observa que las mieles de abeja provienen del distrito de Boquerén
de tres zonas diferentes: Sectores Divisoria, Previsto y Parabdlica, esto con el fin que
pueda haber variacion en el origen floral y zona climética de la miel segun ecosistema.
En la fuente botanica la miel multifloral siendo este su origen floral y los sectores
Divisoria, Previsto y Parabdlica del distrito de Boquerdn — Peru, lugar de procedencia.
De tal manera, hay un aporte nutraceultico por ser multifloral por su diversidad de
compuestos bioactivos (vitaminas, flavonoides, acidos fendlicos y enzimas). Segun,
Fernandez et al. (2022), las obreras tienen la capacidad de recorrer hasta unos 3 km,

pero generalmente no se alejan mas de 1 km mientras buscan flores.

La flora apicola con un radio de 5 km a la redonda, para los tres sectores son los

siguientes:

Divisoria. Cedro (Cedrela odorata L.), Limén (Citrus limon), Mango (Mangifera indica),
Café (Coffea arabica), Yuca (Manihot esculenta), Cocona (Solanum sessiliflorum),
Granadilla (Passiflora ligularis), Cdrcuma (Curcuma longa L.), Bijao (Calathea lutea),
Maiz (Zea mays), Repollo (Brassica oleracea), Zapallo (Cucurbita sp.), Granadilla

(Passiflora ligularis), Sangre de grado (Croton lechleri).

Previsto. Copaiba (Copaifera officinalis), Pandisho (Artocarpus altilis), Curcuma
(Curcuma longa L.), Palta (Persea americana), Rocoto (Capsicum pubescens), Caigua

(Cyclanthera pedata), Brizantha (Brachiaria brizantha), Cocona (Solanum sessiliflorum),

Parabdlica. Tornillo (Cedrelinga catenaeformis), Cedro (Cedrela odorata L.), Cacao
(Theobroma cacao), Palma (Elaeis guineensis), Cético (Cecropia membranacea),
Matico (Piper aduncum), Malva (Malva sylvestris), Aguaje (Mauritia flexuosa), Coco
(Cocos nucifera), Cocona (Solanum sessiliflorum), Brizantha (Brachiaria brizantha),

Guaba (Inga edulis), Pituca (Colocasia esculenta), Sandia (Citrullus lanatus).

Boquerdn cuenta con una temporada lluviosa (empieza desde los meses noviembre a
abril) y seca (mayo a octubre), esta Ultima no implica la ausencia total de lluvias,
disminuye en frecuencia e intensidad. En la regién climatica se tuvo bastante cuidado al
momento de época de cosecha, manejo apicola, salud de la colonia, almacenamiento
por el lugar de extraccion ya que ambas son de tropico himedo (Divisoria y Previsto),
puede ocasionar que la miel fermente, muy diferente al sector Parabdlica de zona

templada con menor humedad.
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Tabla 67
Distribucién, origen de las mieles
R'egrlqn Sector Espec[e de Fugn;e
climatica abeja boténica
Trépico humedo Divisoria  Apis mellifera L Multifloral
Trépico humedo Previsto  Apis mellifera L Multifloral
Multifloral

Zonatemplada Parabdlica Apis mellifera L
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CONCLUSIONES

Mediante la evaluacion de los caracteres fisicoquimicos de las mieles procedentes de
las zonas de Previsto, Divisoria y Parabdlica se determind que existe diferencias
significativas en los analisis de conductividad eléctrica, acidez libre, color, humedad,
azlcares reductores, hidroximetilfurfural, bajo estos fundamentos las muestras
examinadas se encuentran en los limites permisibles de acuerdo a las Normas
nacionales e internacionales. Y no significativas en los analisis de pH, solidos solubles,

cenizas.

La descripcién reolégica presenta diferencias significativas en las tres zonas diferentes
tanto para densidad y viscosidad. El sector Previsto con menor densidad por el nivel de
humedad presente de 19.87+0.09 %.

En los andlisis microbioldgicos de las tres zonas diferentes se realizé las pruebas de
aerobios mesdfilos, mohos y levadoras, se determind que en ninguna muestra hubo
presencia de microorganismos que afecte a la miel, por lo tanto, es Optima para

consumo y comercializacion.

En el andlisis sensorial de las diferentes muestras de miel de los tres sectores todas
difieren, la muestra con mayor puntaje calificado por diez panelistas de los diferentes
atributos siendo aspecto visual, aroma, aroma boca retronasal, boca gusto y

cristalizacion, fue el sector Divisoria con 893.08+41.58 puntos.

La toma de muestras de las mieles de Apis mellifera L., de los tres sectores (Divisoria,
Previsto y Parabolica) son de origen floral y de diferente zona, lo que ofrece un mayor

equilibrio de las propiedades diversas en beneficio de la salud.

—
= | 't Lrn |tjr:| Pagina 96 de 121 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:539634828



—
Fy ] ‘t Urn |tjr§ Pagina 97 de 121 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:539634828

88

RECOMENDACIONES

Se sugiere evaluar las mieles de &reas geogréficas a mayor altitud para ver su influencia

en la procedencia floral y comportamiento climéatico segln ecosistema.

Se sugiere emplear la metodologia descrita en esta investigacién para poder analizar

las mieles de las diferentes zonas del pais.

Se debe realizar estudios de conservacion de flora apicola ya que de ellas recolectan
néctar las abejas y se alimentan, ademas para la produccion de miel y el polen en

beneficio de nutrir a sus crias (larvas).

Se recomienda que, después de la extraccion de las mieles, se debe almacenar en
recipientes de vidrio &mbar, en un lugar fresco, seco y a una temperatura de 18 °C a 24
°C
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ANEXOS

Figura 21
Analisis de conductividad eléctrica.

Figura 22
Analisis de pH.
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Figura 23
Analisis de acidez libre. (a) titulacion de las muestras T1, (b) titulacion de las muestras T2, T3y
(c) cambio de color de las muestras.
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Figura 24
Analisis de color.

Figura 25
Andlisis de sélidos solubles (°Brix). (a) acondicionamiento del refractémetro, (b) se afiadié una
gota de miel para ser analizada.
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Figura 26
Analisis de humedad de la miel.

Figura 27
Analisis de cenizas de la miel.
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Figura 28
Andlisis de densidad.
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Figura 29
Eliminacién de impurezas, posteriormente el analisis de viscosidad.
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Figura 30
Pruebas microbiologicas.
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FICHA ANALITICA DE PERFILACION DE MIELES

Fecha:
Catador:
MUESTRAN® PUNTUACION PARCIAL COEFICIENTES PUNTUACION CORREGIDA

ORIGEN: D M A B E |Miel liquida|Miel Cristalizada D M A B E
ASPECTOVISUAL | 21O" | B

Humedad 2,11 111
AROMA Calldafi 2.59 1.10

Intensidad 3.01 1.50
BOCA aroma Calidad 3.01 3.01
retronasal Intensidad 2.83 2.83
Boca Gusto Calidad 4.40 4.40

Intensidad 3.13 3.13
OTROS Cristalizacion 3.00 4.00

PUNTUACIONES PARCIALES GLOBAL

PUNTUACION:
0=D (deficiente)
1=M (mediocre) Analista

2=A (aceptable)
3=B (bueno)
4=E (excelente)

Comentarios:

Figura 31
Formato de evaluacién sensorial, capacitacion a los panelistas y degustacion de las mieles.
Fuente: Adaptado de Salamanca, (2006).
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Tabla 68
Datos meteoroldgicos anual del distrito de Boquerén
Indic.e'UV de [a Humedad Promedio de Humedad Humedad Temperatura Temperatura Velocidad del
Afio superficie del C'_SIO superficial del precipitacion  especificaa2 relativaa2 méximaa 2 minima a 2 viento a 2
completzogw m=x suelo (1) (mm/dia) metros (g/kg) metros (%) metros (°C) metros (°C) metros (m/s)
2014 1.73 0.76 5.42 16.03 83.30 35.73 17.44 0.12
2015 1.79 0.76 4.34 15.99 81.97 36.75 17.39 0.12
2016 1.84 0.76 5.50 16.16 81.84 36.56 15.98 0.12
2017 1.72 0.85 7.50 16.58 88.51 32.76 15.40 0.11
2018 1.76 0.83 5.69 16.13 86.59 34.72 16.64 0.13
2019 1.79 0.69 4.18 15.82 80.63 36.30 16.25 0.10
2020 1.87 0.65 2.58 15.76 77.21 36.11 16.91 0.09
2021 1.83 0.60 2.28 14.86 72.19 36.08 16.42 0.09
2022 1.85 0.59 2.44 14.60 70.17 36.22 14.67 0.10
2023 1.75 0.53 2.00 14.51 65.06 39.08 17.85 0.08
2024 1.72 0.56 2.03 15.17 67.23 37.70 18.32 0.09

Nota: Los datos meteoroldgicos de los ultimos 10 afios de la zona de estudio, fueron recopilados de la plataforma “The POWER Data Access Viewer”.
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Tabla 69
Datos meteorolégicos de forma mensual sector Divisoria (afio 2024)
Indic_e.UV de !a Humedad Promedio de Humedad Humedad Temperatura Temperatura Velocidad del
Meses superficie del C'_SIO superficial del precipitacién  especificaa2 relativaa2 méaximaa?2 minima a 2 viento a 2
completj)ogw m = suelo (1) (mm/dia) metros (g/kg)  metros (%) metros (°C) metros (°C) metros (m/s)
Enero 1.86 0.68 1.35 16.89 76.37 34.45 20.35 0.06
Febrero 1.75 0.63 2.58 16.58 75.52 34.34 20.25 0.06
Marzo 2.01 0.63 2.18 16.79 74.59 33.32 20.88 0.08
Abril 1.79 0.60 1.51 16.56 73.29 34.23 21.23 0.06
Mayo 1.78 0.56 1.14 15.85 70.22 34.23 19.12 0.07
Junio 1.45 0.50 2.58 13.68 61.35 34.12 19.98 0.12
Julio 1.46 0.53 1.27 12.90 59.96 34.78 18.11 0.17
Agosto 1.43 0.40 0.49 12.30 51.04 35.12 20.13 0.13
Setiembre 1.08 0.35 0.52 12.86 50.02 37.23 20.34 0.10
Octubre 1.79 0.46 1.13 14.24 56.76 36.87 18.97 0.06
Noviembre 1.57 0.64 4.71 16.32 75.14 35.12 20.03 0.05
Diciembre 1.79 0.72 6.33 17.10 82.71 33.56 19.92 0.07
Total 1.65 0.56 2.15 15.17 67.25 34.78 19.94 0.09

Nota: Los datos fueron recopilados de la plataforma “The POWER Data Access Viewer”.
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Tabla 70
Datos meteorolégicos de forma mensual sector Previsto (afio 2024)
Indic_e.UV de !a Humedad Promedio de Humedad Humedad Temperatura Temperatura Velocidad del
Meses superficie del C'_SIO superficial del precipitacién  especificaa2 relativaa2 méaximaa?2 minima a 2 viento a 2
completj)ogw m = suelo (1) (mm/dia) metros (g/kg)  metros (%) metros (°C) metros (°C) metros (m/s)
Enero 1.96 0.56 1.34 16.69 75.37 34.55 20.55 0.05
Febrero 1.74 0.56 2.53 16.48 74.32 34.65 20.46 0.05
Marzo 2.01 0.63 2.13 16.65 74.45 33.70 20.92 0.07
Abril 1.89 0.50 1.47 16.45 73.12 34.23 21.34 0.05
Mayo 1.78 0.53 1.12 15.56 69.78 35.12 19.34 0.06
Junio 1.55 0.48 1.12 13.58 61.12 34.63 20.02 0.11
Julio 1.56 0.53 1.12 12.87 59.50 35.06 18.22 0.15
Agosto 1.43 0.35 0.49 12.22 50.88 35.91 20.19 0.14
Setiembre 1.08 0.35 0.52 12.78 49.98 37.35 20.45 0.09
Octubre 1.79 0.46 1.13 14.15 56.45 37.11 19.02 0.05
Noviembre 1.67 0.64 4.71 16.22 75.01 35.12 20.11 0.04
Diciembre 1.79 0.72 6.12 17.01 82.34 34.07 20.05 0.05
Total 1.69 0.53 1.98 15.06 66.86 35.13 20.06 0.08

Nota: Los datos fueron recopilados de la plataforma “The POWER Data Access Viewer”.
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Tabla 71
Datos meteorolégicos de forma mensual sector Parabdlica (afio 2024)
Indice UV de la Humedad Promedio de Humedad Humedad Temperatura Temperatura Velocidad del
Meses superficie del C'_SIO superficial del precipitacién  especificaa2 relativaa2 méaximaa?2 minima a 2 viento a 2
completj)ogw m = suelo (1) (mm/dia) metros (g/kg)  metros (%) metros (°C) metros (°C) metros (m/s)
Enero 1.96 0.58 1.32 16.56 74.23 35.85 20.90 0.05
Febrero 2.00 0.53 2.34 16.45 73.45 34.73 20.70 0.04
Marzo 2.07 0.54 2.02 16.56 72.78 33.98 21.04 0.05
Abril 1.89 0.52 1.47 16.34 71.23 34.57 21.51 0.04
Mayo 1.72 0.52 1.05 15.45 69.12 35.34 19.40 0.04
Junio 1.55 0.54 1.16 13.53 60.35 35.63 20.15 0.08
Julio 1.53 0.39 1.17 12.67 57.96 36.06 18.32 0.11
Agosto 1.43 0.38 0.43 12.11 50.04 35.70 20.24 0.09
Setiembre 1.08 0.31 0.51 12.67 49.67 37.65 20.62 0.08
Octubre 2.02 0.41 1.11 14.12 55.23 37.70 19.11 0.05
Noviembre 1.67 0.54 4.61 16.11 74.14 36.33 20.21 0.04
Diciembre 1.76 0.59 5.13 16.93 81.67 34.09 20.10 0.04
Total 1.72 0.49 1.86 14.96 65.82 35.64 20.19 0.06

Nota: Los datos fueron recopilados de la plataforma “The POWER Data Access Viewer”.
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