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RESUMEN

Hoy en dia, la actividad apicola es una fuente importante de ingresos para los
apicultores. Del mismo modo, la meliponicultura, a través de la miel de abeja sin aguijon
(Tetragonisca angustula, conocida como "ramichi"), ha adquirido relevancia debido a
sus beneficios medicinales, alimenticios y ambientales. Sin embargo, esta actividad se
comercializa de manera informal en la region amazodnica, careciendo de permisos
sanitarios. Por ello, este estudio caracterizd las propiedades fisicas, quimicas y
sensoriales de la miel producida en tres ecosistemas de la regiéon San Martin: Cuenca
del Alto Mayo (Yantal6-Moyobamba), Cuenca del Alto Huallaga (Huicungo-Mariscal
Caceres) y Cuenca del Alto Cumbaza (San Roque-San Martin). Se determinaron las
siguientes caracteristicas fisicoquimicas: humedad (25.00% a 24.00%), actividad de
agua (0.704 a 0.698), solidos solubles (73.50 a 74.50°Brix), pH (2.67 a 3.98), acidez
libre (8.69 a 4.75 meqg/Kg) y contenido de hidroximetilfurfural (HMF) dentro de los limites
aceptables segun el Codex Alimentarius. En términos sensoriales, la miel del Alto Mayo
obtuvo la mayor puntuacién, destacandose por su color claro y consistencia equilibrada,
mientras que la miel del Alto Cumbaza fue menos valorada debido a su color oscuro y
fluidez excesiva. Los resultados evidencian que la miel de abeja sin aguijon es un
alimento de alta calidad, con potencial para incrementar su demanda en mercados
nacionales e internacionales, siempre que se formalice su produccion vy

comercializacion.

Palabras clave: Meliponicultura, caracteristicas fisicoquimicas, evaluacién sensorial,

Tetragonisca angustula, ecosistemas, abeja sin aguijon.
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ABSTRACT

Nowadays, beekeeping is an important source of income for beekeepers. Similarly,
meliponiculture, through stingless bee honey (Tetragonisca angustula, known as
‘ramichi”), has gained importance because of its medicinal, nutritional, and
environmental benefits. However, this activity is traded informally in the Amazon region
and lacks sanitary permits. Therefore, this study characterized the physical, chemical
and sensory properties of honey produced in three ecosystems in the San Martin region:
Alto Mayo Basin (Yantalo-Moyobamba), Alto Huallaga Basin (Huicungo-Mariscal
Céaceres) and Alto Cumbaza Basin (San Roque-San Martin). The following
physicochemical characteristics were determined: humidity (25.00% to 24.00%), water
activity (0.704 to 0.698), soluble solids (73.50 to 74.50°Brix), pH (2.67 to 3.98), free
acidity (8.69 to 4.75 meqg/Kg) and hydroxymethylfurfural (HMF) content within the
acceptable limits according to the Codex Alimentarius. In sensory terms, the Alto Mayo
honey obtained the highest score, standing out for its light color and balanced
consistency, while the Alto Cumbaza honey was less valued due to its dark color and
excessive fluidity. The results show that stingless honey is a high quality food with the
potential to increase its demand in national and international markets, as long as its

production and commercialization is formalized.

Keywords: Meliponiculture, physicochemical characteristics, sensory evaluation

Tetragonisca angustula, ecosystems, stingless bee.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

Existen cerca de 20 000 especies de abejas en todo el mundo, que difieren en tamario,
forma y modo de vida. La caracteristica comun de todas ellas es su necesidad de las
flores para suministrar energia (néctar) y proteina (polen). “Las abejas pertenecientes
a la tribu Meliponini (Familia Apidae) representan aproximadamente 500 especies a nivel
global, residen en zonas tropicales y subtropicales a nivel global y se distinguen por

poseer un aguijén atrofiado” (Gonzalez y Quezada, 2007).

En Peru se ha reportado aproximadamente la existencia de 170 especies de abejas sin
aguijon, que aun no han sido caracterizados en sus propiedades fisicoquimicas,
sensoriales y microbioldgicas. “En la Amazonia de Peru, se conocen aproximadamente
150 especies de abejas sin aguijon que generan miel y polen. La zona Loreto registra

69 especies, mientras que la zona San Martin registra 51 especies” (lIAP, 2017).

En Perd, el género Meliponini carece de directrices, protocolos y consejos
internacionalmente aceptados y publicados por la FAO (Organizacién de las naciones
unidas para la agricultura y la alimentacién). “No obstante, en la Amazonia peruana, se
cultivan abejas sin aguijén de manera artesanal, y la miel es un producto aun en proceso
de investigacion, donde se confundan los parametros fisicoquimicos con las abejas Apis

mellifera” (Marconi et al., 2020).

Por lo tanto, no existiendo mayor informacion sobre las mieles nativas sin aguijon en
Peru, esta investigacion busca determinar las caracteristicas fisicoquimicas (humedad,
actividad de agua, color, densidad, sélidos solubles, conductividad eléctrica, pH, acidez
libre, cenizas, hidroximetilfurfural y azicares reductores) y la evaluacion sensorial de
mieles de abeja Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) en ecosistemas de la region
San Martin, las cuales seran comparadas con las especificaciones del Codex
Alimentarius y los reportes de miel de abeja sin aguijén de otras regiones tropicales.
Estudios han demostrado, que las diferencias entre los parametros fisicoquimicos y
sensoriales entre mieles de abeja sin aguijon, se debe a la oferta floral, condiciones
climaticas, tiempo de almacenamiento y entre otros. En consecuencia, los objetivos del

presente estudio fueron:
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Objetivo general

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y la evaluacion sensorial de miel de abeja
sin aguijon Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) en ecosistemas de la regién San
Martin.

Objetivos especificos

a) Determinar las caracteristicas fisicas (humedad, actividad de agua, solidos
solubles, color, densidad y conductividad eléctrica) y quimicas (pH, acidez libre, cenizas,
azucares reductores y hidroximetilfurfural) de las mieles de abeja sin aguijon

Tetragonisca angustula (Latreille, 1811).

b) Evaluar las caracteristicas sensoriales de las mieles de abeja sin aguijon

Tetragonisca angustula (Latreille, 1811).
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion

Carrillo (2002), determind variaciones en la estructura quimica de la miel de tres
variedades distintas: Apis mellifera, las abejas sin alas Tefragonisca angustula y
Melipona beecheii, recolectadas de tres pueblos hondurefios del departamento de El
Paraiso. Los hallazgos sobre la composicion de la miel de A. mellifera estuvieron en
armonia con las normas del Codex Alimentarius. La miel de T. angustula brilld con un
26.08% de humedad y una acidez de 123.33 meg/kg, mientras que las otras especies
mostraron un 54.83% menos de azlcares reductores. No obstante, las diferencias
notables entre las mieles de A. mellifera 'y T. angustula en términos de pH, proteinas y
sacarosa aparente no se detectaron. Adicionalmente, las diferencias significativas en
cuanto al pH, acidez y minerales de las muestras de miel de A. mellifera 'y M. beecheii
no se observaron. En ultima instancia, se constaté que las mieles de abejas sin aguijén
se distinguieron por tener una mayor humedad y una concentracion inferior de azicares

totales en comparacion con la miel de A. mellifera.

En una investigacion llevada a cabo por Dardén y Enriquez (2008), se descubrieron las
particularidades fisicoquimicas y antibacterianas de muestras de miel de Guatemala.
Los hallazgos medios de 18 muestras de miel revelaron una humedad de 21.55 gramos
por kilo, una acidez de 22.45 meq/kg, 0.29 gramos de cenizas, 0.23 mg/kg de
hidroximetilfurfurfur; una actividad de la diastasa de 10.94 y un pH de 3.89. El analisis
antibacteriano se llevé a cabo frente a ocho diminutos invasores, revelando una presion
inhibitoria de entre 2.5 y 10% (v/v). Hasta entonces, era el pionero en estos estudios

sobre las muestras de mieles.

Alarcén e Ibafez (2008) realizaron una investigacion adicional que establecio las
propiedades fisicoquimicas de dos especies de abejas sin aguijon, en 19 muestras de
miel de Melipona beecheii (Jicota) y 7 muestras de miel de Tetragonisca angustula
(Chumelo) de la region septentrional del departamento de Chalatenango — Salvador.
Los hallazgos obtenidos en ambas especies presentaron diferencias significativas: pH
(3.37 y 3.67), concentracion de cenizas (0.0467% y 0.281%), acidez libre (39.51 meq/kg
y 118.47 meq/kg), conductividad eléctrica (0.0054 uS/cm y 0.052 uS/cm) y contenido de
azucares reductores (75.63 % y 59.48 %).

En una investigacion llevada a cabo por Fonte et al. (2013) en la Estacion Experimental

de Pastos y Forrajes (EEPF) "indio Hatuey", ubicada en el municipio de Perico, provincia
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de Matanzas, Cuba (Academia de Ciencias de Cuba), se llevo a cabo la caracterizacion
organoléptica y fisico-quimica de la miel producida por Melipona beecheii. Los
resultados obtenidos indican un pH de 3.6; una concentracién de 35.0 meq/100 g de
acidez libre y un 24% de humedad. En lo que respecta al analisis sensorial, se
cumplieron los criterios de calidad establecidos por la norma de calidad cubana. Se
llega a la conclusion de que la miel de M. beecheii exhibié una calidad excepcional, al
no experimentar alteraciones en el proceso de degradacion; por lo tanto, se clasifica
como miel fresca, un requisito fundamental para cualquier producto alimenticio

destinado al consumo humano.

Por otro lado Elisa et al. (2014), en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano,
Honduras, se llevo a cabo un analisis fisico-quimico y microbiologico de la miel de
Melipona beecheii y la de Apis mellifera. En sus hallazgos sobre la miel de Apis mellifera
y Melipona beecheii, se observan divergencias notables (P<0.05) en el ambito fisico-
quimico. La miel de Melipona exhibe un tono mas luminoso, una mayor proporcién de
humedad y una textura mas fluida. También sugieren definir estandares de excelencia

particulares para las mieles de abeja sin aguijon.

Por otro lado, Marconi et al. (2020), mencioné que para desarrollar el trabajo titulado:
“Calidad fisico - quimica y microbioldgica de las mieles producidas por las abejas sin
aguijon: Scaptotrigona polysticta, Melipona illota y Tetragonisca angustula (Apidae:
Meliponini) en San Martin, Perd”, Durante el transcurso de junio a noviembre de 2019,
se recolectaron 30 muestras de Tarapoto y Chazuta. En sus hallazgos, se observan
disparidades notables (p <0.05) en el pH (3.8; 3.5 y 4.7) y en la proporciéon de solidos
totales (70.4%; 61.2 % y 73,0%, respectivamente). La miel de S. polysticta fluctia entre
un ambar tenue y un amarillo profundo (115 mm Pfund), mientras que la de T. angustula
exhibe una tonalidad amarilla. La evaluacion de los parametros fisicoquimicos vy la
excelencia microbioldgica son pilares esenciales para fijar los estandares de calidad en

las mieles, proporcionando los valores de referencia.
2.2. Fundamentos teodricos
2.2.1. Generalidades de las abejas sin aguijon

El reino de las abejas sin aguijon se extiende por los trépicos y subtropicos de Asia,
Africa, Australia y América (Ollerton, 2017). Este tipo de abejas, conocidas como abejas
sin aguijon, han desempenado un papel crucial en la supervivencia de los indigenas
americanos, proporcionandoles miel, polen, cera y propoleo (Rasmussen y Castillo,
2003). Ademas, actuan como guardianes del entorno natural, cultural, social y de la

seguridad alimentaria gracias a su labor de polinizadores (Arnold et al., 2018).
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2.2.2. Clasificacién de las abejas

A escala global, las abejas se agrupan en mas de 20 mil especies, vinculadas en siete
familias y distribuidas en diversas tribus, como las abejas sin aguijén (Dalmazzo, 2011).
En la figura 1 se observa la agrupacion jerarquica de las abejas, demostrando que la

abeja Tetragonisca angustula se encuentra en la tribu Meliponini.

TRIBU: ‘m

Apini
REINO: Apis mellifera
CLASE: Insect ]
o TRIBU: ﬁ
Euglossini | =
ORDEN: Hymenoptera 1 Euglossa
GENERO: !@
: Melipona
FAMILIA: Apidae / .
TRIBU: Melipona
Bomnini }
Bomnin

SUBFAMILIA: Apinae // |

GENERO:
Scaptotriggona | ;
TRIBU: [ —

Meliponini

OTRAS Y otros
TRIBUS '

Centris xochipillii

Scaptotrigona

o
iy

Plebeia jatiformis

Figura 1

Agrupacion jerarquica de las abejas

Nota: Adaptado de Las abejas sin aguijon y su cultivo en Oaxaca, México con catalogo de especies (pag.13), por
(Arnold et al., 2018), editorial ECOSUR.

Se destacan dos categorias entre las abejas sociales: las de alta socialidad,
ejemplificadas por las abejas meliferas del género Apis, y las de caracter primitivo, como
los abejorros. Unicamente este primer conjunto, caracterizado por su elevada
socialidad, establece colonias estables en las que almacenan miel y polen en volumenes

significativos.
2.2.3. Alimentacién de una abeja

La mayoria de las abejas son vegetarianas, consumen polen y néctar de las plantas. El
polen, ademas de ser una fuente proteica, alberga enzimas, carbohidratos, vitaminas y
minerales. Debido a su relevancia para las abejas, han desarrollado diversas

adaptaciones fisicas para su recoleccion. El néctar constituye la fuente primordial de
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carbohidratos en su dieta (Arnold et al., 2018). “Las abejas sociales convierten el néctar
en miel dentro de su estdmago, almacenandolo en celdas ubicadas en el nido, en
situaciones de insuficiencia alimentaria, las abejas recurren a la miel almacenada, en

particular durante el periodo de menor floracion” (Alvarez et al., 2014).

En consecuencia, las abejas necesitan agua, particularmente las que habitan en
colonias (abejas sociales), donde el agua se utiliza como regulador de la temperatura

de la colmena y como suministro de alimento (Arnold et al., 2018).
2.2.4. Anatomia de una abeja sin aguijéon

Las abejas carentes de guiador presentan abdomen, térax y cabeza, dos pares de alas,
dos ojos compuestos y tres ojos simples. En sus extremidades posteriores se
encuentran estructuras denominadas corbiculas, cuyo propdsito es el transporte de
polen, barro y resina. Estas abejas desempefan un papel crucial en los ecosistemas,
contribuyendo significativamente a la polinizacion en las plantas (Aguilar, 2019). En la

figura 2 se muestra la morfologia externa de una abeja obrera sin aguijon.

Abdomen Térax Cabeza
__-Ojo simple
Torax - - (Occelus)
Ala —— Cabeza
K f 3
Abdomen-—" \ SIS : Antena
Corbicula -~ | . g4 RS 0j0 compuesto
Pierna— --"' Mandibula
8
Figura 2

Morfologia externa de una abeja obrera sin aguijon.

Nota: Adaptado de Las abejas sin aguijén y su cultivo en Oaxaca, México con catalogo de especies (pag.160), por
(Arnold et al., 2018), editorial ECOSUR.

2.2.5. Habitat de las abejas

Las abejas carentes de aguijon habitan en colonias permanentes, las cuales se
encuentran habitualmente en regiones tropicales y subtropicales a nivel global. Las
areas de influencia correspondientes son: América del Sur, Africa, Australia y
Centroamérica. Estas especies poseen un habitat predilecto y condiciones climaticas
favorables (Aguilar, 2019).

2.2.6. Organizacion de la colonia

El numero de abejas sin aguijon en las colonias puede oscilar entre centenares de
ejemplares y mas de cien almas produciendo miel, segun Vit et al. (2012). Las mismas,

sociales como las abejas meliferas, viven en colonias estables y con seres (machos,
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trabajadoras y la reina), distinguiéndose por su apariencia, conducta y roles (Vit et al.,
2012).

2.2.7. Grupos de individuos de la colonia

Las abejas sin aguijon poseen una reina fertilizada (Figura 3a), al igual que la abeja
melifera (Apis mellifera), aunque esta ultima posee multiples reinas virgenes.
Dependiendo de la especie, la reina fecundada se destaca por su imponente tamano,
destacando por su abdomen robusto. Dentro de la colmena, es la Unica abeja que puede
fertilizar sus huevos (Figura 3b), generando una multitud de hembras (obreras) y
machos (zanganos) (Arnold et al., 2018). El promedio de la existencia de una monarca

es de aproximadamente tres afios (Aguilar, 2019).

Figura 3

Huevo recién puesto en una celda de cria y reina de la abeja

Nota. Adaptado de Las abejas sin aguijon y su cultivo en Oaxaca, México con catalogo de especies (pag.22),ilustrado
por Diana Caballero, tomado de (Arnold et al., 2018), editorial ECOSUR.

Por lo tanto, cuando un huevo se transforma en una abeja reina, las larvas de las abejas
sin aguijon (a excepcién del género Melipona) obtienen un mayor volumen de alimento,
en contraste con las larvas que se transforman en zanganos u obreras. Por otra parte,
para la especie perteneciente al género Melipona, es la genética la que dicta si una larva
se desarrolla como abeja reina, zangano u obrera (Abdullah et al., 2007). En escasas
ocasiones, las obreras ponen huevos, resultando en unicamente zanganos debido a su

incapacidad para aparear, lo que resulta en huevos no fertilizados.

Las abejas trabajadoras desempefan la funcion de preservar la colonia y llevar a cabo
tareas de limpieza, garantizando el nido y la nutriciéon de las larvas. Por el contrario, la
funcién de los zanganos radica en el apareamiento con las reinas con el objetivo de
establecer nuevas colonias. En determinadas circunstancias, también contribuyen a la

termoregulacién de la colmena (Abdullah et al., 2007).
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e Reproduccion

La reproduccion se inicia con el inicio de la divisidbn en dos colonias distintas. Para la
abeja melifera (Apis mellifera), la divisién se realiza a través de un enjambre, compuesto
por la reina adulta y la mitad de las abejas de la colonia. El enjambre abandona la
colmena en busqueda de un nido alternativo para su reproduccion. En la colonia
adyacente se encuentran la mitad de las abejas en proceso de ovario y una reina joven
con escasas posibilidades de fecundacion. “La segregacion del enjambre se produce
de manera inmediata y una vez que la colonia descendiente se desvincula de la colmena
progenitora, ya no existe ninguna interaccion entre ambas colmenas” (figura 4a) (Arnold
et al., 2018).

No obstante, la separacion natural de las colonias de abejas sin aguijon (como se
muestra en la figura 4b) es un proceso mas prolongado y complejo, ya que puede llevar
alrededor de dos meses hasta que las dos colonias resultantes sean completamente
independientes una de la otra. En las abejas sin aguijon, la reina adulta se distingue por
su tamano considerable y sus alas reducidas, lo que le impide la capacidad de volar.
Durante el proceso de divisién de las colonias, la reina adulta permanece en la colonia
original, mientras que la reina virgen se aleja de la colonia madre con el proposito de
establecer una nueva colonia independiente. Este fendmeno es fundamental para la

reproduccion y expansion de la colonia (Roubik, 2006).

8

Figura 4
Comparacion de division de colmena entre a) Apis mellifera y b) abejas sin aguijon.

Nota: Adaptado de Las abejas sin aguijon y su cultivo en Oaxaca, México con catalogo de especies (pag.24), ilustrado
por Diego Contreras, tomado de ,(Arnold et al., 2018) editorial ECOSUR.

Antes de que la colmena se separe, las abejas trabajadoras encuentran un rincén idoneo
para edificar su nuevo hogar. Tras descubrirlo, lo llenan de miel y cerumen, una mezcla

de cera y resina. Confeccionando su nueva colonia.
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2.2.8. Arquitectura del nido

La estructura de nidos es crucial para las abejas sin aguijon, ya que permite el
alojamiento de su cria, la proteccién contra adversarios, la mitigacion de factores
climaticos (viento, lluvia, frio y calor) y el almacenamiento de alimentos recolectados de
diversas especies vegetales. Conforme a cada especie, las abejas sin aguijon
construyen sus nidos dentro del suelo, cavidades arbéreas, termiteros, mientras que
ciertas especies construyen nidos aéreos que permanecen entre las ramas de arboles.
Los mismos que pueden permanecer ocultos en cavidades, semiexpuestos y expuestos

completamente (Vit et al., 2012).

El nido de las abejas sin aguijon esta construido con cerumen, una mezcla de resinas y
cera, reforzado con arena, hojas secas, fibras o excremento para mayor resistencia. En
el nido hay una entrada, involucro, batumen, panales de cria y potes para almacenar
miel y polen. Las formas de las tuberias pueden ser cortas o largas, rectas o en forma
de trompeta, con una apertura estrecha o ancha, y pueden tener cera anadida para

formar una estrella.

Nota. Adaptado de Las abejas sin aguijon y su cultivo en Oaxaca, México con catalogo de especies (pag.27), ilustrado

Figura 5
Piqueras de nidos de diferentes especies: a) en forma de trompetas, b) en forma de tubos, c) con
agregacion de cera, resinas, barro y otros materiales y d) piquera sin ornamento.

por Noemi, tomado de (Arnold et al., 2018), editorial ECOSUR.

El batumen, es un manto de material duro y oscuro, envuelve el nido. Es una mezcla
de cerumen, arena y hasta fibras vegetales. Esta capa actia como un escudo que
define, sella grietas y asegura el nido en el entramado del arbol, garantizando asi una

temperatura constante en su interior. En los paneles de cria, la mayoria de los
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meliponinos colocan sus celdas en forma de ruedas verticales, conocidas como

colmenas, para albergar sus criaturas (Arnold et al., 2018).
2.2.9. Importancia de las abejas sin aguijéon

Ademas de los tesoros preciados de las abejas, la floracién de la naturaleza y de
numerosas plantas cultivadas cobra una relevancia crucial. En el intercambio del polen,
la planta se nutre de semillas y frutos, engendrando nuevas plantas o nutriendo a
humanos y animales. Gracias a la polinizacién, tanto la abeja como la planta se
benefician. Aprovechando la fertilidad de la planta, las abejas son gratificadas con

néctar y polen (Luis y Gamero, 2014).
2.2.10. Productos de la colmena

La produccion de miel, polen y propoleo por parte de las abejas sin aguijén posee una
relevancia significativa para el ser humano. Poseyendo atributos beneficiosos para la

salud humana.

Miel: La generacion de miel por las abejas sin aguijon se realiza a partir del néctar de
las plantas que poseen flores. La miel se elabora primordialmente de glucosa y fructosa,
y se caracteriza por su alto contenido en minerales, vitaminas y otros nutrientes (Arnold
et al,, 2018). Adicionalmente a la A. mellifera, las abejas sin aguijon (Meliponini)

generan cantidades reducidas pero significativas de miel (Nates-Parra, 2016).

Polen: las abejas sin aguijon recogen los granos de polen provenientes de las flores y
los almacenan como "pan de abeja" en ollas situadas dentro del nido. Estos se
recolectan por los cultivadores de Melipona, los cuales son ricos en proteinas, vitaminas
y minerales, aportando nutrientes esenciales para las abejas. El polen puede estar
envasado y se emplea como complemento alimenticio, ademas de ser incorporado en

alimentos destinados a la poblacion infantil (Nates-Parra, 2016).

Propoleos: Las abejas sin aguijon recolectan resinas vegetales con el objetivo de
generar propoleo. Se emplea para resguardar el nido de intrusos externos; todas las
aperturas y fisuras son selladas con propdleo. El propdleo ha sido objeto de pruebas
cientificas debido a su eficacia en la lucha contra diversas patologias. Adicionalmente,

cura lesiones e infecciones en el organismo (Nates-Parra, 2016).
2.2.11. Caracteristicas fisicoquimicas de la miel de abeja

La miel de abeja nativa, en comparacion con las abejas meliferas, presenta una
composicion diferenciada, dado que se cristaliza de manera gradual y presenta una

mayor fluidez. La capacidad de almacenamiento de miel en panales fluctua
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considerablemente, existiendo especies con una capacidad de almacenamiento
insuficiente, como "miri, shimilo o pusquellos" (Plebeia spp.), con un peso aproximado
de 100 a 500 gramos; y otras especies de la familia Trigonas, con un peso de 500 a
1500 gramos de "yatei o rubiecito" (Tetragonisca sp.) y “Peluquerito o yana”
(Scaptotrigona sp.) y las meliponas generalmente tienen mayor capacidad de
almacenamiento, en algunos casos pueden llegar a 2 o incluso a 5 kg (Gennari, 2019).
En la tabla 1, se presenta una comparacion de la composicion y propiedades
fisicoquimicas de mieles de tres abejas nativas sin aguijon. Se observa un mayor
contenido de minerales en la Tetragonisca fiebrigi en relacion a las otras especies por
el alto valor de conductividad eléctrica. Segun la escala Pfund, las mieles de las abejas
Scaptotrigona jujuyensis y Tetragonisca sp. corresponden a un color entre muy claro

y blanco agua, por el contrario, la miel de Tetragonisca fiebrigi es mas oscura.

Tabla 1

Composicién y propiedades fisicoquimicas de las mieles de ANSA (1993)
Indicador Tetragonisca Scaptotrigona Tetragonisca

fiebrigi jujuyensis Sp.

Conductividad eléctrica (mS/cm) 2,22 0,88 1,1
Humedad (%) 23,2 27,1 26,9
Color (mm Pfund) 84 48 65
pH 4,5 3,5 3,8
Acidez libre (meg/Kg) 43,2 49,9 45,9
Fenoles totales (mg/g) 0,81 0,77 1,58
Fructosa (%) 30.87 34.5 33.35
Glucosa (%) 29,02 37,2 36,61
Sacarosa (%) 1,06 1,71 1,74
Maltosa 0,99 2,70 2,62
Threalosa 0,34 0,57 0,67

Nota: Esta tabla muestra la composicion y propiedades de las mieles de ANSA Adaptado Manejo racional de las abejas
nativas sin aguijén - ANSA (pag.40), por (Gennari, 2019) - 1a ed. — Famailla, Tucuman, 2019, editorial Inta.

Finalmente, el contenido de sacarosa de las tres mieles es muy baja, lo que significa

que no son mieles adulteradas.
2.2.12. Caracteristicas organolépticas

Segun Alarcon e lbanez (2008), menciona que la norma salvadorefia reporta las

caracteristicas organolépticas siguientes :

- Color: Va desde diferentes matices del ambar y del amarillo, hasta el ambar muy
oscuro, es casi incolora y para medir el color, el volumen del recipiente que contendra

la miel debera ser homogénea y estara en todo el cuerpo del envase que lo abarca.
- Olor: Tipico a las plantas procedentes.

- Sabor: Es propia de las plantas del que provienen.
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- Consistencia: Viscosa, ligera, o cristalizado total o parcialmente.

“El producto resultante de la miel de abeja no debe exhibir un gusto o aroma
desagradable, ser inmune a compuestos inapropiados durante su extraccion,
sedimentacion, almacenamiento y/o filtracidn, ni presentar indicios de fermentacion”
(Normex, 1997).

- Color: Personalmente peculiar, variable del ambar muy claro al oscuro
- Olor: particularmente especifico.
- Sabor: Dulce caracteristico.

Para (Jauregui, 2017), destaca que para el mercado global, se establecen requisitos de

calidad acordes con las exigencias de los compradores, subrayando lo siguiente:
- Libre de impurezas

- Color ambar claro o extra claro;

- Definir por laboratorio el contenido de hidroximetilfurfural;

- Grado de humedad del 18.5%

2.2.13. Determinaciones fisicoquimicas

En la tabla 2 se describe las caracteristicas fisicoquimicas de la miel de abeja Apis
mellifera. Los valores expresados como limites son muy diferentes a las mieles de
abejas sin aguijén. Siendo esta ultima una miel menos acida y con un contenido menor
de sacarosa.

Tabla 2

Descripciones fisicoquimicas de la miel de abeja sefialados por INDECOPI (1999), Norma

Técnica Peruana (NTP - 209.168-1999).
Valores de propiedades fisico-quimicas

Descripciones Limites
Humedad 23%

Cenizas 1,00%
Sdlidos solubles 76°Brix
Acidez 40,00 meqg/kg
pH 3,4-6,1
Hidroximetilfurfural (HMF) (mg/kg) 80,00 mg/kg
Actividad de agua 0,56-0,62%
Azucares reductores =70,00%
Densidad 1,400 y 1,600 [g/mI]
indice de diastasa (*escala Gothe) minimo 8

Nota: Esta tabla muestra los valores de propiedades fisico-quimicas Adaptado Manejo racional de las abejas nativas sin
aguijon - ANSA (pag.29), por (Jauregui, 2017) Indecopi (NTP-209.168-1999).
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CAPIiTULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1. Ambito de la investigacion
3.1.1. Contexto de la Investigacion

El estudio se llevé a cabo en el Laboratorio de Quimica General vinculado a la Facultad
de Ingenieria Agroindustrial, en el Laboratorio de mieles y subproductos apicolas de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Martin y en el
Laboratorio de La Molina Calidad Total. La miel de abeja sin aguijén (Tetragonisca
angustula, Latreille, 1811) provino de meliponarios de tres localidades: Yantal6-
Moyobamba (Cuenca del Alto Mayo), Huicungo-Mariscal Caceres (Cuenca del Alto

Huallaga), San Roque-San Martin (Cuenca del Alto Cumbaza).

Coordenadas Geograficas Yantal6-Moyobamba (Cuenca del Alto Mayo)

e Altitud 860 m.s.n.m. Norte

e longitud de 76°43' y 77°38' Oeste

¢ latitud de 5°09'y 6°01' Sur

Coordenadas Geograficas Huicungo-Mariscal Caceres (Cuenca del Alto Huallaga)
e Altitud 335 m.s.n.m. Norte

¢ longitud de 76°46'38" Oeste

e latitud de 7°19'1" y 6°01' Sur

Coordenadas Geograficas San Roque-San Martin (Cuenca del Alto Cumbaza).
e Altitud 611 m.s.n.m. Norte

¢ |ongitud de 76°26'16" Oeste

e latitud de 6°23'8" Sur

3.1.2. Periodo de ejecucién

El trabajo de investigacion tuvo un periodo de ejecucion aproximadamente a diez meses
que comprendié la colecta de la miel el 11 de enero del 2022, la caracterizacion

fisicoquimica y la evaluacién sensorial.
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3.1.3. Autorizaciones y permisos

No aplica

3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad
No aplica

3.1.5. Aplicacién de principios éticos internacionales

El trabajo de investigacién es basico de gestion integral y sostenible de los recursos

naturales, ademas de no ir en contra de los principios éticos de la investigacion.
3.2.Sistema de variables
3.2.1. Variable independiente

Procedencia de las mieles: Yantalo-Moyobamba (Cuenca del Alto Mayo), Huicungo-
Mariscal Caceres (Cuenca del Alto Huallaga) y San Roque-San Martin (Cuenca del Alto

Cumbaza)
3.2.2. Variables dependientes

Caracteristicas fisicas: (humedad, actividad de agua, solidos solubles, color,

conductividad eléctrica y densidad).

Caracteristicas quimicas: (pH, acidez libre, cenizas, hidroximetilfurfural y azucares

reductores).

Caracteristicas sensoriales. aspecto visual (color, humedad), aroma (calidad e

intensidad) y textura.
3.3 Procedimiento de la investigacion
3.3.1. Objetivo especifico 1

Determinar las caracteristicas fisicas (humedad, actividad de agua, sdlidos solubles,
color, densidad y conductividad eléctrica) y quimicas (pH, acidez libre, cenizas, azucares
reductores y hidroximetilfurfural) de las mieles de abeja sin aguijon Tetragonisca

angustula (Latreille, 1811).
Analisis fisicoquimicos

Se realiz6 estudios fisicoquimicos bajo los métodos fijados por la “Harmonised Methods

of the European Honey Comission” (1997) y por la “Official Methods of Analysis”
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(AOAC,1997). Estos andlisis se realiz6 tomando consideracion las normas de miel
establecidas por el CODEX ALIMENTARIUS, (1995).

Por lo que se utilizé un disefio completamente al azar (DCA) en los tratamientos
diferenciados de las mieles sin aguijon Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)
provenientes de los ecosistemas de la regién San Martin, con tres repeticiones por cada

lugar de procedencia. La unidad experimental fue de 200 ml de muestra.

Para todas las variables evaluadas se realizé un analisis de varianza (ANOVA) con nivel

de significancia de 5%. Las posibles diferencias se sometieron a la prueba de Tukey.

Humedad. se evalu6é mediante el método de la estufa, siguiendo las normas de nuestro
pais por cada muestra en particular por triplicado en un horno a 105 °C hasta peso
constante segun el método Official Methods of Analysis” (AOAC,1997).

M1-M3
M3

Formula: W = ( )X 100

— M1: peso de la muestra de ensayo en (g).
— Ma3: peso constante de la muestra en ensayo seca en (Q)
— Se expresa el resultado redondeando a la décima mas préxima (0.1%)

Actividad de agua. La actividad de agua se midié con el equipo Aqualab (Decagon
Devices 4TE, made in USA), Método aprobado (AOAC 978.18). El dispositivo tiene dos
sensores de las cuales uno es de temperatura por infrarrojo y el segundo de punto de

rocio refrigerado por espejos. Por cada muestra de miel se utilizd 7 ml de miel.

Sélidos solubles. Se utilizd un refractdmetro (ATAGO, Master N-1a, Japdén) para
determinar el indice de refraccion de la muestra de las tres diferentes mieles de los

lugares elegidos.

Color. Se determind empleando un colorimetro digital HANNA Honey Color 221 de
Woonsocket, Estados Unidos, con lectura directa en milimetros de pulgadas. La
magquinaria fue calibrada con glicerina y las lecturas cromaticas se realizaron por
duplicado, en miel liquida y sin burbujas. La escala de valor de este método, varia desde
0 — 140 mm , dando a entender que a medida que el color aumenta, también lo hace el
valor de Pfund.(Ciappini et al., 2013)

Conductividad eléctrica (CE). En un recipiente de 180 ml, mezclé 30 ml de miel con

agua destilada hasta alcanzar los 75 ml. Posteriormente colocamos el electrodo del
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detector de conductividad en el dispositivo (HACH, modelo CDC40105- Peru), en la

solucién y esto se tuvo que leer en uS (micro Siemens).

Densidad. Para determinar la densidad se utilizd una balanza analitica AND (H.W.
Kassel S.A. GH-200, Japén) de 0, 0001 g de sensibilidad y un picnédmetro de 25 ml; la

medicion se realizé a 20°C.
Formula: p(densidad) = m(peso)/V(volumen)

pH. se pes6 10 g de muestra de miel en un vaso de precipitado de 250 ml y se mezcld
con 75 ml de agua destilada sin diéxido de carbono. El contenido que se obtuvo se agito
con un agitador magneético hasta que la miel se disolvié en agua, luego se sumergio el
electrodo del potenciémetro (OHASUS, modelo STARTER 2100, Canada) en la solucion
y se registro el valor del pH obtenido (Ohaus Hanna instruments EDGE, modelo HI2020-
02- Colombia).

Acidez libre. Segun el método descriptivo por (Souza et al., 2009), la miel se disolvid
en agua y se tituldé con una solucién de acido citrico (C¢HgO-) hasta que el valor del pH

alcanzo 8.3. este resultado se expreso en miliequivalentes de acido/kg de miel (meg/kg).

(G*N*0.064%1000)
M

Férmula: Acidez libre =

Cenizas. Las muestras de miel fueron calcinadas a 550 °C en una mufla ( JSR reseaarch
Inc, modelo JSMF-30T, Korea) y el residuo se pesé hasta conseguir un peso constante,

segun el procedimiento descrito por (Bogdanov y Science, 2008).
. P-p
Formula: % cenizas = (7)X 100

— P = peso del crisol con las cenizas en gramos
— p = peso del crisol vacio en gramos
— M = peso de la muestra en gramos

Hidroximetilfurfural. Se empled la técnica del espectrofotbmetro en el ambito
ultravioleta. Esta técnica se basa en emplear dos alicuotas cristalinas de una muestra.
Una, a la que se le afiade agua, se compara con otra, en la que se le afiade igual
cantidad de bisulfito de sodio, el cual aniquila el HMF. Se determiné la muestra

analizando las absorbancias a 284 y 336 nm (Rodriguez Bernal Dolores, 2015).

Azucares reductores. Se utilizé el método modificado de Lane-Eynon, que se basa en
la capacidad de los azucares reductores para reducir el reactivo de Fehling, modificado

segun Soxhlet. La titulacion se realizé bajo ebullicion, utilizando azul de metileno como
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indicador para determinar el punto final de la reaccion. Este procedimiento sigue lo
descrito por Bogdanov y Science, (2008) y se alinea con las normativas internacionales
para analisis de miel. Los resultados se expresaron como porcentaje de azucares

reductores presentes en las muestras evaluadas.
3.3.2. Objetivo especifico 2

Evaluar las caracteristicas sensoriales de las mieles de abeja sin aguijon Tetragonisca

angustula (Latreille, 1811).
Procedimiento de analisis sensorial

Se hizo en base al formato de analisis sensorial reportado por (Salamanca G. y Monica
P, 2023). La evaluacion del control de calidad de miel se realizé con los atributos
siguientes: aspecto visual (color, humedad), aroma (calidad e intensidad), boca aroma
retronasal (calidad e intensidad) y boca gusto (calidad e intensidad). Se proporcionaron
parametros de calidad a los panelistas sensoriales semi-entrenados para que tuvieran

criterios suficientes para seleccionar y elegir las mejores muestras.

El analisis fue realizado por un panel de 12 evaluadores semi-entrenados,
seleccionados por su experiencia en la evaluacion sensorial de mieles. Se utilizé un
disefio en bloques completamente al azar para un total de tres procedencias de mieles
Tetragonisca angustula 1811, con tres repeticiones por lugar de procedencia, teniendo
como unidad experimental 200 ml de muestra. En el anexo 2 se muestran las

codificaciones siguientes:
— Muestra del sector Yantal6-Moyobamba, (Cuenca del Alto Mayo): 512
— Muestra del sector Huicungo-Mariscal Caceres (Cuenca del Alto Huallaga): 354

— Muestra del sector San Roque-San Martin (Cuenca del Alto Cumbaza): 456



34

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Objetivo especifico 1

Determinar las caracteristicas fisicas (humedad, actividad de agua, sdlidos solubles,
color, densidad y conductividad eléctrica) y quimicas (pH, acidez libre, cenizas, azldcares
reductores y hidroximetilfurfural) de las mieles de abeja sin aguijon Tefragonisca

angustula (Latreille, 1811).
Analisis fisicoquimicos
4.1.1. Humedad

Los valores de humedad de las tres mieles procedentes de los ecosistemas de Alto
Mayo (Yantal6), Alto Huallaga (Huicungo) y Alto Cumbaza (San Roque), se muestran
en la tabla 3. Se observa que no existe diferencia significativa entre las tres mieles en
estudio. Destacando ligeramente la humedad de la miel del Alto Mayo en relaciéon a la

miel del Alto Cumbaza y Alto Huallaga. Ver anexo 3 (pag. 58).

Estos datos de humedad de miel obtenidos de los tres ecosistemas, sobrepasan el
maximo de humedad del 20 % permitido por el Codex Alimentarius 1993. Cuando estos
parametros de humedad de la miel sobrepasan ocasionan la fermentacién de ellas y un

ligero cambio en el sabor, indicado por Mejia et al. (2023).

Los resultados de humedad (24-25%) superan el limite establecido por el Codex
Alimentarius para miel de Apis mellifera 26.08%. Este comportamiento es consistente
con lo reportado por Carrillo (2002), quien encontré que la miel de Tetragonisca
angustula presentaba valores altos de humedad debido a su mayor fluidez y
almacenamiento en climas tropicales. Ademas, Gennari (2019) sefiala que estos valores
estan relacionados con la temporada de lluvias en regiones amazonicas, lo cual coincide
con el periodo de colecta en este estudio.

Tabla 3

Comparacion de muestras de humedad (%) obtenidos en miel de abeja de tres ecosistemas
(Alto Mayo, Alto Huallaga y Alto Cumbaza) de la regién San Martin.

Procedencia Humedad (%)
(miel)
Alto Mayo 25.00 a
Alto Huallaga 24.00 a

Alto Cumbaza 24.40 a
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Los valores altos de humedad en las mieles de los diferentes ecosistemas estudiados,
coincidieron con la época de lluvias de la Amazonia peruana (octubre, noviembre y
diciembre), esto permitié una gran oferta floral para las abejas. Otro factor seria la

cosecha temprana de la miel que se traduce en una miel con alta humedad.
4.1.2. Actividad de agua (aw)

De acuerdo a los resultados de actividad de agua (aw) de miel procedente de tres
ecosistemas (Alto Mayo, Alto Huallaga y Alto Cumbaza) de la region San Martin,
presentados en la tabla 4, no existen diferencias significativas. Sin embargo, la miel de
abeja Tetragonisca angustula proveniente del ecosistema del Alto Mayo presento una
ligera diferencia en relacion a la miel de los otros ecosistemas en estudio. Los altos
valores de ay de la miel de los tres ecosistemas del experimento (0.698 — 0.704) superan
a los reportados por (INDECOPI, 1999) que tienen un rango entre 0.56 — 0.62. Los altos
valores de aw en la miel podrian permitir el crecimiento de los microorganismos en la
miel, exceptuando solo algunas bacterias osméfolicas y levaduras. Asimismo, los
valores expresados de ay son coherentes con los valores de humedad de miel reportado

de los ecosistemas de Alto Mayo, Alto Huallaga y Alto Cumbaza (Tabla 3).

Esta diferencia notoria entre los valores de la a,, de la abeja sin aguijon, Tetragonisca
angustula de los tres ecosistemas de la regién San Martin y la miel de abeja de la Apis
mellifera esta relaciona con épocas lluviosas y la oferta floral del afno, durante el periodo

de la colecta de miel.(Nordin et al., 2018).

De igual forma otro estudio realizado por (Izabely Nunes Moreira et al., 2023) en Brasil,
menciona que la actividad de agua (0.70 — 0.77) , es el segundo mayor constituyente de
la miel y su concentracion esta estrechamente relacionada con varios factores, como
los factores florales y geograficos, caracteristicas del suelo, condiciones climaticas,
condiciones durante la cosecha, grado de maduracién, manipulacion por parte de los
apicultores durante la cosecha, extraccion, procesamiento y condiciones de
almacenamiento, lo que concuerda con los hallazgos del presente estudio.

Tabla 4

Comparacién de muestras de Actividad de Agua (Aw) obtenidos en mieles de abeja

procedentes de tres ecosistemas (Alto Mayo, Alto Huallaga y Alto Cumbaza) de la regién San
Martin

Procedencia Actividad de agua (aw)
(miel)
Alto Mayo 0.704 a
Alto Huallaga 0.700 a

Alto Cumbaza 0.698 a
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4.1.3. Sélidos solubles

Segun los resultados de los solidos solubles de las muestras de miel de abeja sin aguijon
procedentes de los tres ecosistemas (Alto Mayo, Alto Huallaga y Alto Cumbaza) de la
region San Martin, se observa que estadisticamente no hay diferencias significativas
entre ellas (tabla 5). Sin embargo, existe una ligera diferencia de los valores de solidos
solubles de la miel del ecosistema de Alto Huallaga en comparacién con la miel del Alto
Cumbaza y Alto Mayo. Los valores obtenidos de los sélidos solubles de las mieles en
estudio son muy cercanos a lo reportado en la Norma Técnica Peruana (NTP209.171-

1999) que establece un 75 % como un nivel aceptable de sélidos solubles.

Por otro lado, los valores sefialados de sdlidos solubles de la miel de abeja sin aguijon
del experimento, muestran valores cercanos a un estudio realizado en la regién
semiarida de Brasil por (Biluca et al., 2016) donde menciona que los valores de solidos
solubles, también de abejas sin aguijon oscilan entre 55.2° Brix y 76.1° Brix. Del mismo
modo, se confirma con los valores de solidos solubles de mieles sin aguijon reportado
por (Nordin et al., 2018) que oscilaba entre 64.5 °Brix y 75.8 °Brix. Estos altos valores
de solidos solubles estan relacionados con azucares, acidos organicos y minerales
(Nordin et al., 2018).

Tabla 5

Comparacion de muestras de los valores de Sélidos Solubles [°Brix] obtenidos en mieles de

abeja procedentes de tres ecosistemas (Alto Mayo, Alto Huallaga y Alto Cumbaza) de la region
San Martin.

Procedencia Sdlidos solubles (° Brix)
(miel)
Alto Mayo 73.50 a
Alto Huallaga 74.50 a
Alto Cumbaza 74.00 a
4.1.4. Color

Los valores de color de la miel de abeja sin aguijon, procedentes de tres ecosistemas
(Alto Mayo, Alto Huallaga y Alto Cumbaza) de la regién San Martin, muestran diferencias
significativas entre ellos (figura 6). Destacandose la miel del Alto Cumbaza que tiene un
color ambar claro (86.50 Mm Pfund) en relacién a la miel de abeja del ecosistema de
Alto Huallaga (150.00 Mm Pfund) y Alto Mayo (115 Mm Pfund) ambos con una
denominacién de ambar oscuro. Estos resultados se atribuyen a la composicién de la
miel de acuerdo a su lugar de origen botanico y la cantidad de minerales contenido en

ella, mientras mas oscuro es una miel, es mayor el contenido de minerales.
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El color de las mieles varié entre ambar claro (Alto Cumbaza) y ambar oscuro (Alto Mayo
y Alto Huallaga). Hassan et al. (2023) afirman que el color oscuro esta relacionado con
un mayor contenido de minerales, lo cual es consistente con los resultados obtenidos.
Ademas, el color mas oscuro en las mieles del Alto Huallaga podria deberse a la

composicion botanica especifica de esa region, como lo sugieren Nordin et al. (2018).
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Figura 6
Comparacion de muestras de los valores de color obtenidos en mieles de abeja procedentes de
tres ecosistemas (Alto Mayo, Alto Huallaga y Alto Cumbaza) de la regién San Martin

4.1.5. Determinacion de conductividad eléctrica

Los resultados de conductividad eléctrica de las muestras de miel de abeja sin aguijon
procedentes de los tres ecosistemas (Alto Mayo, Alto Huallaga y Alto Cumbaza) de la
region San Martin, se muestran en la figura 7. Ademas, los valores reportados muestran
diferencias significativas entre las muestras en estudio. Siendo, la conductividad
eléctrica de la miel de abeja sin aguijon del ecosistema del Alto Huallaga,
significativamente diferente (11.14 uS/cm) a la miel sin aguijon del ecosistema del Alto
Cumbaza (9.78 uS/cm) y Alto Mayo (8.33 uS/cm). Ver Anexo 5 (pag. 60).

Los valores reportados de conductividad eléctrica de las mieles en estudio, estan por
encima a lo informado por (Mduda et al., 2023) en Tailandia (0.6 — 2.1 yS/cm ) y Brasil
(0.13 a 0.84 pS/cm). Asimismo, fue mayor a lo establecido por el Codex Alimentarius
para la miel de Apis mellifera (0,8 uS/cm). Esta diferencia, de los valores de
conductividad eléctrica, se debe a las cantidades de minerales, proteinas, sales, acidos
y otros compuestos organicos presentes en la miel que derivan de las fuentes florales
(Mduda et al., 2023).
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Conductividad Eléctrica (uS/cm)
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Figura 7

Comparacion de muestras de los valores de la conductividad eléctrica [uS/cm] obtenidos en
mieles de abeja procedentes de tres ecosistemas (Alto Mayo, Alto Huallaga y Alto Cumbaza) de
la regién San Martin.

4.1.6. Densidad

Los valores de densidad de las muestras de miel de abeja sin aguijon procedentes de
tres ecosistemas (Alto Mayo, Alto Huallaga y Alto Cumbaza) de la regién San Martin, se
muestran en la tabla 6, demostrando que no existen diferencias significativas entre ellas.
Empero, la miel de abeja del ecosistema de Alto Huallaga (1.38 g/ml) es ligeramente
mayor a las otras mieles de Alto Mayo (1.37 g/ml) y Alto Cumbaza (1.34 g/ml). Ver Anexo
5 (pag. 61).

Asimismo, los valores de densidad de miel sin aguijon del estudio fueron menores a lo
reportado por (Coronado-Jorge et al.,, 2022) en miel de Apis mellifera de dos
localidades del Alto Mayo (1.42 g/ml) y Huallaga Central (1.41 g/ml) de la regiéon San
Martin y por la NTP209.168-1999), la cual establece parametros entre un rango de 1.400
- 1.600 g/ml. Estas variaciones podrian deberse al origen geografico, condiciones
climaticas y fuente floral (Coronado et al., 2022)

Tabla 6

Comparacion de muestras de los valores de densidad [g/ml] obtenidos en mieles de abeja

procedentes de tres ecosistemas (Alto Mayo, Alto Huallaga y Alto Cumbaza) de la regién San
Martin.

Procedencia Densidad (g/ml)
(miel)
Alto Mayo 1.37 a
Alto Huallaga 1.38 a

Alto Cumbaza 1.34 a
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4.1.7. pH

Segun los resultados de pH de la miel procedentes de los tres ecosistemas (Alto Mayo,
Alto Cumbaza y Alto Huallaga) mostrados en la tabla 7. EI ANVA arrojé que no hay
diferencia significativa entre las mieles en estudio. Sin embargo, el pH de la miel de
abeja sin aguijon de la cuenca del Alto Huallaga fue mayor a las mieles del Alto Cumbaza

y Alto Mayo. Esta ultima, fue la miel mas acida en relacion a las otras mieles.

Estos valores de pH del estudio, son muy cercanos a lo reportado por (Marroquin, 2012),
que también trabajé en mieles producidas por la abeja sin aguijon Tetragonisca
angustula procedente de Chanchamayo y Satipo, que estuvieron en un promedio de
pH de 3.70. Por otro lado, existe un estudio hecho en Brasil por (Nordin et al., 2018), en
meliponas, el cual indica que la miel analizada era de un pH de 3.15. Considerando este
aspecto, el pH de las mieles sin aguijon puede ser valorado como un parametro con
cierta capacidad de discriminacion entre tipos de mieles segun su origen que pueden
ser mono floral o multifloral, por las condiciones geograficas, climaticas, estrés hidrico y
tipo de suelos (Nordin et al., 2018). Ver en el anexo 6 (pag. 62).

Tabla 7

Comparacion de muestras de pH obtenidos en miel de abeja de tres ecosistemas (Alto Mayo,
Alto Huallaga y Alto Cumbaza) de la regién San Martin.

Procedencia pH
(miel)
Alto Mayo 2.667 a
Alto Huallaga 3.978 a
Alto Cumbaza 3.644 a

4.1.8. Acidez libre

Los valores de acidez libre de mieles en los ecosistemas de Alto Huallaga, Alto
Cumbaza y Alto Mayo de la regiéon San Martin, se muestran en la figura 8, evidenciando
diferencias significativas entre las tres mieles en estudio. La muestra de miel de abeja
del ecosistema Alto Mayo alcanz6 el mayor valor de acidez libre (8.69 meqg/Kg), seguido
por la miel del Alto Huallaga con (5.80 meq/Kg) y finalmente la miel del Alto Cumbaza
con (4.75 meq/Kg). Estos resultados pueden compararse con los valores reportados por
Darddn y Enriquez (2008), quienes analizaron muestras de miel de abeja sin aguijén
provenientes de Guatemala de nueve especies de meliponinos, entre ellas la
Tetragonisca angustula , donde se demostrd que la miel de esta especie tiene mayor
diversidad llegando a una acidez de 17.39 meqg/Kg. Las mieles estudiadas presentan

niveles de acidez inferiores al limite maximo de 40 meqg/Kg establecido por el Codex
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Alimentarius (1981) para mieles de Apis mellifera, una especie diferente a Tetragonisca
angustula. En cambio en otro estudio realizado por (Gennari, 2019), indica que sus
estudios en mieles de tres diferentes especies obtuvieron valores de acidez en un rango
de 43.2 — 49.9 meq/Kg, sobrepasando el limite del Codex Alimentarius. Esto refuerza la
necesidad de establecer parametros especificos para la miel de abejas sin aguijon, ya
que sus propiedades fisicoquimicas son intrinsecamente diferentes. En el caso de las
mieles de Tetragonisca angustula, la menor acidez puede atribuirse a la composicién

quimica particular de esta especie, la cual difiere de la miel de Apis mellifera.

Aunque los valores de acidez libre de las mieles de Alto Huallaga y Alto Cumbaza son
inferiores a los reportados en otras investigaciones, esto no implica una desventaja en
términos de calidad. Por el contrario, una acidez moderada puede ser beneficiosa, ya
que actua como una barrera natural para el crecimiento de microorganismos,
asegurando la estabilidad del producto durante el almacenamiento. Como sefalan
Dardén y Enriquez, (2008) y Mduda et al. (2023), la acidez de la miel se debe a la
presencia de una amplia gama de acidos organicos, ya sea introducidos a través de los
néctares de las plantas o generados durante el almacenamiento mediante procesos de

fermentacion controlada.
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Figura 8
Comparacién de muestras de acidez libre obtenidos en mieles de abeja procedentes de tres
ecosistemas (Alto Mayo, Alto Huallaga y Alto Cumbaza) de la regién San Martin.

4.1.9. Cenizas

Aun cuando los valores de cenizas de las tres muestras de miel procedentes de los
ecosistemas del Alto Mayo, Alto Huallaga y Alto Cumbaza de la regién San Martin, se

observa que no existen diferencias significativas en las muestras de mieles de diferente
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procedencia (tabla 8). La muestra del ecosistema Alto Mayo (1.34 %) tuvo una ligera
diferencia en comparacion a las mieles de Alto Huallaga (0.84 %) y Alto Cumbaza (0.13
%).

Los valores de porcentaje de cenizas en las mieles de abeja sin aguijon del experimento,
se encontraron dentro del rango reportado en Brasil, con un contenido de cenizas que
vario entre 0.01/ 100 g hasta 3.1/100 g (Nordin et al., 2018) y la Norma Técnica de
Malasia (2017) que estableci6 el parametro de cenizas para abejas sin aguijéon con un

umbral mas alto de 1.0/100 g.

“La cantidad de cenizas en la miel esta intimamente ligada a su riqueza mineral,
moldeada por la composicidn del néctar de la planta originaria, el cual absorbe minerales
del suelo y los transforma en néctar, revelando asi su calidad” (Nordin et al., 2018).
Tabla 8

Comparacién de muestras del contenido de cenizas {%} obtenidos en mieles de abeja

procedentes de tres ecosistemas (Alto Mayo, Alto Huallaga y Alto Cumbaza) de la regién San
Martin

Procedencia Cenizas
(miel) (%)

Alto Mayo 1.347 a

Alto Huallaga 0.840 a

Alto Cumbaza 0.136 a

4.1.10. Hidroximetilfurfural (HMF)

Segun los resultados de las tres muestras de miel procedentes de tres ecosistemas (Alto
Mayo, Alto Huallaga y Alto Cumbaza) de la regién San Martin, nos demuestra que si
existen diferencias significativas entre las mieles en estudio (figura 9). La muestra del
ecosistema del Alto Cumbaza (48.38 mg/Kg), es significativamente diferente a la miel
de Alto Mayo (46.75 mg/Kg) y a la miel de Alto Huallaga (32.30 mg/Kg). Ver Anexo 8

(pag. 64).

Los valores de hidroximetilfurfural de las muestras de miel Tetragonisca angustula en
estudio, estuvieron por debajo de lo reportado por (Silva et al., 2023) en miel de
meliponas de 60.0 mg/Kg y también menor a la miel de Apis mellifera informado en el
(Codex Alimentarius, 2001) que establece una calidad maxima de nivel de contenido de
80 mg/Kg. Es importante mencionar que el hidroximetilfurfural es un parametro
ampliamente reconocido para evaluar la frescura de la miel o el sobrecalentamiento, lo
que demuestra que nuestras mieles estudiadas se encuentran frescas. Por el contrario,

si los valores de hidroximetilfurfural en estudio estan por encima de lo permitido,
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probablemente fue debido a la alta humedad y acidez, influenciado por las altas
temperaturas del clima durante un largo periodo de tiempo de almacenamiento (Biluca
et al., 2016).

Hidroximetilfurfural [mg/Kg],
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Figura 9

Comparacion de medias de Hidroximetilfurfural [mg/kg] obtenidos en mieles de abeja
procedentes de tres ecosistemas (Alto Mayo, Alto Huallaga y Alto Cumbaza) de la regién San
Martin.

4.1.11. Azucares reductores

De acuerdo a los resultados de las tres muestras de miel procedentes de tres
ecosistemas (Alto Mayo, Alto Huallaga y Alto Cumbaza) de la region San Martin, los
valores de azucares reductores en la miel de abeja indican que si existe una diferencia
significativa entre ellas (figura 10). Siendo la miel del ecosistema del Alto Cumbaza
(59.21 %) significativamente diferente a la miel de Alto Mayo (57.89 %) y Alto Huallaga
(48.81 %).

Los valores de los azucares reductores de las mieles en estudio fueron muy similares a
lo reportado por (Mduda et al., 2023), quien hizo un estudio en Tanzania sobre la miel
sin aguijon que oscilo entre 43.799/100g — 50.82g/100g. Sin embargo, la miel de Apis
mellifera tiene un contenido de azdcar mucho mayor que la meliponas y esto se debe
a la descomposicién de los azucares como resultado a la actividad microbiana, asi como

también por las condiciones y tiempo de almacenamiento (Mduda et al., 2023).
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Azucares reductores [%]
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Figura 10

Comparacion de muestras de Azucares Reductores [%] obtenidos en mieles de abeja
procedentes de tres ecosistemas (Alfo Mayo, Alto Huallaga y Alto Cumbaza) de la regién San
Martin.

4.2. Objetivo especifico 2

Evaluar las caracteristicas sensoriales de las mieles de abeja sin aguijon Tetragonisca
angustula (Latreille, 1811).

4.2.1. Atributo visual (color)

Los resultados de la evaluacion sensorial, respecto al atributo visual de las tres muestras
de miel en estudio, se pudo notar que predominaron dos sectores en lo particular, en
relacién al color, los jueces eligieron la miel procedente de la cuenca del Alto Huallaga
(Sector Huicungo) de buena calidad con un puntaje de 125,44 puntos, seguido de Alto
Mayo (Sector Yantald) con 125.42 puntos, en relacion a la miel de Alto Cumbaza (Sector
San Roque) con 74.48 puntos. Por otro lado, para la humedad el sector con mayor
puntaje fue la miel del Alto Huallaga (Sector Huicungo) con 63.35 puntos, seguido del
Alto Mayo (sector Yantalo) con 61.18 puntos, es decir tenian la apariencia mas fluida,
en comparacion con la miel del Alto Cumbaza (Sector San Roque) con un puntaje de
52.77 puntos (Figura 11y 12)

Con los datos obtenidos, mostrados en el anexo 16, la evaluacién sensorial de las mieles
en estudio, fue realizado con 12 jueces (pag. 71). Estos resultados se puede comparar
con los datos obtenidos por (Coronado et al., 2019) quien hizo un estudio en dos
ecosistemas diferentes (Yantalé y San Roque) con dos diferentes variedades de miel

del mismo género (T. angustula; M. eburnea) el cual menciona que estos atributos
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confieren una calificacion especial de calidad y esta estrechamente relacionado con las
plantas, climay suelo del lugar de cosecha dando como resultado un valor de 132 puntos
en cuanto a color y una Intensidad de 143 puntos por parte del ecosistema de Yantalo,
yun 124 — 132 puntos por parte del ecosistema de San Roque, dandonos a entender

que Yantalo tiene mejor humedad y es mucho mas favorable.

Asi mismo esto se refleja en nuestros estudios realizados, el cual indica que el
ecosistema del Alto Huallaga (Huicungo) contiene mejor color e intensidad que Yantald
o Cumbaza, por lo que se deduce que este aspecto se relaciona con el tiempo, climay

suelo al momento de la cosecha tal y como menciona (Coronado et al., 2019).

En cuanto al analisis de varianza se puede observar en la tabla 36, las muestras
presentadas en la prueba sensorial el lugar con mayor aceptabilidad fue el tratamiento
512 en cual mostro un buen color con un nivel de significancia de 5 %. Ver anexo 9 (pag.
66)
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Figura 11

Datos de la evaluacién sensorial respecto al aspecto visual (color). Not

ota:
Perfilacién sensorial de miel (Tetragonisca angustula) en el sector de Huicungo respecto al color con una puntuacién del
125.44 de aceptabilidad por parte de los panelistas.
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Figura 12
Datos de la evaluacién sensorial respecto al aspecto visual (humedad)

Nota: Perfilaciéon sensorial de miel (Tetragonisca angustula) en el sector de Huicungo respecto a la humedad con una
apariencia mas fluida teniendo una puntuacién del 63.3 buena entre los jueces.

4.2.2. Atributo de Aroma

En la figura 13, se observa los resultados de la evaluacion sensorial de las mieles en
estudio de tres ecosistemas diferentes (Alto Huallaga=Huicungo, Alto Cumbaza=San
Roque y Alto Mayo=Yantald) en relacién al atributo de aroma, donde se puede identificar
que la miel de mayor calidad e intensidad se encuentra en el ecosistema de Alto Mayo
(Yantald) con 82.91 y 93.34 puntos respectivamente. La menor puntuacion
correspondiente a la calidad e intensidad lo obtuvo la miel de Alto Huallaga y de Alto
Cumbaza. Este resultado se pudo corroborar en la figura 14, los datos obtenidos fueron

mostrados en el Anexo 17 (pag. 72).

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede decir que las mieles del sector del Alto
Mayo (Yantalo) obtienen estos resultados por su origen floral de las cuales se confieren
una calificacion especifica para esta zona, asi como también estas abejas modifican
quimicamente los néctares florales dando popularmente un sabor y aroma, con una

textura mas fluida y cristalizacion lenta (Biluca et al., 2016).

En cuanto al analisis de varianza se puede observar en la tabla 37, las muestras
presentadas en la prueba sensorial el lugar con mayor aceptabilidad fue el tratamiento
512 el cual mostro buena calidad e intensidad con un nivel de significancia del 5 %. Ver

en el Anexo 10 (pag. 66).
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Figura 13
Datos de la evaluacién sensorial respecto al aroma (calidad)

Nota: Perfilacion sensorial de miel (Tetragonisca angustula) sector de Yantalé con una puntuacién buena del 82.91 de
calidad respecto a los otros sectores
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Figura 14
Datos de la evaluacién sensorial respecto al aroma(intensidad)

Nota. Perfilacién sensorial de miel (Tetragonisca angustula) sector de Yantalé con una puntuacion excelente del 93.34
respecto a la intensidad.

4.2.3. Aspecto boca aroma retronasal

Teniendo en cuenta la puntuacion que se otorgé a las mieles evaluadas de tres sectores
diferentes (Alto Huallaga=Huicungo, Alto Cumbaza=San Roque y Alto Mayo=Yantald)
mostrada en la figura 15 y 16, se observd que, la muestra del ecosistema del Alto
Huallaga (sector Huicungo) obtuvo las mejores caracteristicas sensoriales en el atributo

de aroma retronasal, teniendo una puntuacion de 93.31 y 90.56 puntos en calidad e
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intensidad respectivamente, seguido de la miel de Alto Cumbaza (sector San Roque) y
Alto Mato (sector Yantald) demostrando que existe diferencias en el aspecto boca aroma
retronasal de la miel, debido al lugar de procedencia, climas, altitud, oferta floral y suelo
(Marconi et al., 2020).

Asi mismo también se puede comparar un estudio realizado en dos ecosistemas
diferentes ( Yantal6é y San Roque) por (Coronado et al., 2019) el cual indicé que la mayor
puntuacién respecto al aspecto boca aroma retronasal se confiere al ecosistema de
San Roque arrojando valores de 169.9 puntos de calidad y una alta intensidad de 155.2
puntos , mientras que para el ecosistema de Yantal6 arrojo valores que oscilan entre los
148.9 - 151 puntos en calidad e intensidad respectivamente, demostrando que esto se

debe al persistente aroma a bosque del cual se cosecho.

En cuanto al analisis de varianza se puede observar en la tabla 40, las muestras
presentadas en la prueba sensorial muestran que existe diferencia significativa entre las
muestras con un nivel de significancia de 95% de probabilidad, es decir que hay
diferencia entre las muestras, por lo que se paso6 a la prueba tukey para saber entre

cuales hay diferencia. Ver en el anexo 11 (pag. 66).
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Figura 15
Datos de la evaluacion sensorial respecto boca aroma retronasal
(calidad)

Nota: Perfilacion sensorial de miel (Tetragonisca angustula) sector de Huicungo con una puntuacién buena 93.31

respecto a la calidad.
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Figura 16
Datos de la evaluacion sensorial respecto boca aroma retronasal

Nota. Perfilacion sensorial de miel (Tetragonisca angustula) sector de Huicungo con una puntuacién buena del 90.56
respecto a la calidad.

4.2.4. Aspecto boca gusto

En lafigura 17, Los resultados de la evaluacion sensorial respecto al aspecto boca gusto
de tres muestras diferentes se puede notar a dos sectores que predominan, la miel del
ecosistema de Alto Cumbaza (sector San Roque) por su calidad e intensidad con 123.2
y 90.77 puntos respectivamente. Luego, le siguen las mieles de Alto Huallaga (sector
Huicungo) y Alto Mayo (sector Yantald). Asimismo, en la figura 18 se logra notar una
diferencia predominante por los jueces respecto a la intensidad del producto por el

sector de la miel del Alto Cumbaza sector (San Roque).

En cuanto al andlisis de varianza se puede observar en la tabla 40, indica que hay
diferencia significativa entre las muestras con un nivel de significancia de 95% de
probabilidad, es decir que hay diferencia entre las muestras, por lo que se paso a la

prueba tukey para saber entre cuales no hay diferencia. Ver en el anexo 12 (pag. 67).
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Sector Huicungo

sector de Yantalo sector San Roque
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Figura 17
Datos de la evaluacién sensorial respecto boca qusto (calidad)

Nota: Perfilacion sensorial de miel (Tetragonisca angustula) en el sector de Huicungo el cual predomina por su calidad
frente al sector de San Roque y Yantald con una puntuacion buena de 127,6.

Sector Huicungo
92 | 88.6 |

Sector Yantalo

[o1]

Sector San Roque

Figura 18

Datos de la evaluacién sensorial respecto boca gusto (intensidad)

Nota: Perfilacién sensorial de miel (Tetragonisca angustula) sector de San Roque el cual predomina por su intensidad
con mayor puntuacion de 91 respecto a Huicungo y Yantalo.
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CONCLUSIONES

Acorde al objetivo general y especificos se concluyé:

— La determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas de la miel de abeja
Tetragonisca Angustula procedentes de los tres ecosistemas (ecosistema de Ato
Huallaga, Alto Mayo y Alto Cumbaza), la humedad obtuvo valores entre los 25-24%,
el pH oscila entre 4.00-3.70 y para la Acidez los valores se encuentran entre 8.69 -
4.75 meqg/kg. Por otro lado, el contenido de cenizas supera el 1 % que indica la NTP
y la actividad de agua en este caso transita entre 0.704-0.698 a., mientras que los
valores de color estan entre 150.00 — 86.50 Mm Pfund. Con respecto a la densidad
los valores que tienen las muestras son de 1.38-1.34 (g/ml) indicando una correlacion
positiva con el contenido de azucares mencionados por la NTP y para los sélidos
solubles varia entre 74.5-73.5°Brix. En cuanto a los resultados de conductividad
eléctrica sus valores son 11.14-9.8-8.3 (uS/cm), en cambio para los azucares
reductores las muestras estudiadas no superan el 65% permitido por el Codex
alimentario, finalizando asi los resultados con el analisis hidroximetilfurfural en la cual
se obtuvo valores entre 48.38-46.75-32.3 [mg/Kg].

— Con respecto al analisis sensorial, se concluy6 que de los tres sectores estudiados
(sector Huallaga — Huicungo, Sector Alto Cumbaza- San Roque, Sector Alto Mayo-
Yantald) existen dos sectores que prevalecen respecto a las preferencias de los
jueces o panelistas, por su calidad, intensidad, gusto y olor de las cuales son el sector
de San Roque y sector de Yantald en comparacién de la muestra de miel del

ecosistema de Huicungo.
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RECOMENDACIONES

Es esencial que las mieles recolectadas sean almacenadas en condiciones adecuadas,
en envases sellados y en un lugar fresco y seco, hasta el momento de la evaluacion,
evitando posibles alteraciones en sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales, lo que

garantizara la precision de los analisis.

Contar con personas conocedoras y experimentadas en la evaluacion de mieles
especificas, especialmente aquellas de abejas sin aguijon, es clave para incrementar la
credibilidad y precision de los resultados, ademas de mejorar los analisis y estudios

futuros.

Se debe fomentar el mejor manejo de las abejas por parte de los meliponicultores, tanto
en su crianza como en la recoleccién de mieles, impulsando asi la produccion sostenible
y generando interés en futuros estudios, lo que contribuird al desarrollo de

investigaciones innovadoras y al crecimiento de la meliponicultura en la region.

Es recomendable desarrollar puntos estratégicos en diferentes lugares de la region San
Martin donde se puedan identificar y monitorear las distintas especies de abejas y sus
mieles, promoviendo la apicultura como una actividad en constante desarrollo y

contribuyendo a su sostenibilidad.

Proteger y conservar los ecosistemas donde habitan las especies de abejas sin aguijon
es una prioridad, ya que esto incrementara las posibilidades de preservarlas y estudiar
sus caracteristicas, favoreciendo su papel en la polinizacion y en la biodiversidad de la

region.

Elaborar una carta de calidad especifica para las mieles de abejas sin aguijon, que
contemple parametros fisicoquimicos y sensoriales claros, alineados con estéandares
internacionales, lo que permitira formalizar su produccién y facilitar su acceso a

mercados nacionales e internacionales.
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ANEXOS

Anexo 1: Recoleccion de mieles

Anexo 2. Muestras codificadas
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Anexo 3

Tabla 9
Resultados de muestras de humedad obtenidos en miel de abeja de tres ecosistemas de la
region San Martin

HUMEDAD [%]

Repeticiones Total
Tratamientos 1 2 3 tratamientos Promedio
Alto Mayo 25 25 25 75.0 25
Alto Huallaga 24 24 24 72.0 24
Alto Cumbaza 244 244 24.4 73.0 24 .4
Suma total 220.2

Nota: Elaboracion propia, 2023.

Tabla 10
Andlisis de varianza respecto a la humedad

Factor de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones _ cuadrados _libertad _ los cuadrados  F para F
tratamientos 1.52 2 0.76 0 5.143
Error 0 6 0

Total 1.52 8

Nota. Sig= Significancia

—  Trat: Fcal < Fta Se rechaza la hipétesis nula, no existe diferencias significativas.
Tabla 11

Resultados de la actividad de agua (aw) obtenidos en miel de abeja de tres ecosistemas de la
region San Martin

Actividad de Agua ( Aw)

repeticiones Total
Tratamientos 1 2 3 tratamientos Promedio
Alto Mayo 0.71 0.702 0.701 2113 0.7043
Alto Huallaga 0.701 0.7 0.698 2.099 0.6996
Alto Cumbaza 0.701 0.693 0.701 2.095 0.6983
Suma Total 6.307

Tabla 12
Andlisis de varianza respecto a la actividad de agua

Fuente de las Suma de Grados de  Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F para F




Tratamientos 0.00006 2 0.00003 1.8867 5.143
Error 0.00009556 6 0.0000159
Total 0.00015556 8

Nota: Sig= Significancia

—  Trat: Fcal < Fta Se acepta la hipétesis nula, no existe diferencias significativas

Anexo 4

Tabla 13
Resultados de sdlidos solubles obtenidos en miel de abeja de tres ecosistemas de la region
San Martin
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Solidos Solubles [2Brix]

Repeticiones Total
Tratamientos 1 2 3 Tratamientos Promedio
Alto Mayo 73.5 73.5 73.5 220.5 73.5
Alto Huallaga 74.5 74.5 74.5 2235 74.5
Alto Cumbaza 74 74 74 222 74
Total 666

Nota: elaboracion propia,2023.

Tabla 14
Andlisis de varianza respecto a los sdlidos solubles

Fuentedelas Sumade Gradosde Promedio de F Valor critico
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados calculado para F
Tratamientos 1.5 2 0.75 0 5.143
Error 0 6 0

Total 1.5 8

NOTA: Sig= Significancia

—  Trat: Fcal < Fta Se acepta la hipotesis nula, no existe diferencias significativas.

Tabla 15
Resultados de color obtenidos en miel de abeja de tres ecosistemas de la region San Martin

Color
Repeticiones Total
Tratamientos 1 2 3 Tratamientos Promedio
Alto Mayo 125 105 115 345 115
Alto Huallaga 150 150 150 450 150
Alto Cumbaza 89 84 86.5 259.5 86.5

Suma Total 1054.5
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Tabla 16
Analisis de varianza respecto al color
Origen de las Sumade  Gradosde Promedio de F Valor critico
variaciones  cuadrados libertad  los cuadrados calculado para F
Tratamientos  5983.08 2 2991.54 60.046 5.143
Error 298.92 6 49.82
Total 6282 8

Nota. Sig= Significancia

—  Trat: Fcal > Fta Se rechaza la hipodtesis nula, si existe diferencias significativas.

Como existe diferencias significativas en los tratamientos, se realizé la prueba tukey al
0.05

— Tratamiento Alto Mayo = AM
— Tratamiento Alto Huallaga = AH
— Tratamiento Alto Cumbaza = AC

49.82
Tukey ( 0.05; 2; 6)=T tabla = 3.461 DMS = Q * /C’”e% DMS = 3.461 * /T

DMS o05= 14.104

Tabla 17
Prueba de tukey respecto al color

tratamientos A.H AM A.C
Xmedias 150 115 86.5

Alto Huallaga — Alto mayo = 150 — 115 = 35 > 14.104 hay diferencia
Alto Huallaga- Alto Cumbaza = 150 — 86.5 = 63.5 > 14.104 hay diferencia
Alto Mayo — Alto Cumbaza = 115 — 86.5 = 28.5 > 14.104 hay diferencias

Anexo 5

Tabla 18
Resultados de la conductividad eléctrica obtenidos en miel de abeja de tres ecosistemas de la
region San Martin

Conductividad eléctrica

Repeticiones Total
Tratamientos 1 2 3 Tratamientos Promedio
Alto Mayo 8.83 8.38 7.78 24.99 8.33
Alto Huallaga 10.59 11.01 11.82 33.42 11.14
Alto Cumbaza 9.49 9.6 10.26 29.35 9.783

Suma Total 87.76
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Tabla 19
Analisis de varianza respecto a la conductividad eléctrica

Origen de las Suma de Grados de Promedio de F Valor critico
variaciones  cuadrados  libertad  los cuadrados calculado para F

Tratamientos 11.8488222 2 5.92441111 | 21.1133 5.143

Error 1.6837 6 0.2806

Total 13.5324889 8

Nota. Sig= Significancia

—  Trat: Fcal > Fta Se rechaza la hipétesis nula, si existe diferencias significativas.

Como existe diferencias significativas en los tratamientos, se realiz6 la prueba tukey al
0.05

— Tratamiento Alto Mayo = AM
— Tratamiento Alto Huallaga = AH
— Tratamiento Alto Cumbaza = AC

o7 0.2806
Tukey ( 0.05; 2; 6)=T tabla = 3.461 DMS = Q * /CM% DMS = 3.461 * / -

DMS 0.05 = 1.058

Tabla 20
Prueba de tukey respecto a la conductividad eléctrica

tratamientos A.H A.C A.M
Xmedias 11.14 9.783 8.33

Alto Huallaga — Alto Cumbaza = 11.14 — 9.783 = 1.357 > 1.058 hay diferencia
Alto Huallaga- Alto Mayo = 11.14 — 8.33 = 2.81 > 1.058 hay diferencia
Alto Cumbaza — Alto Cumbaza = 9.783 — 8.33 = 1.453 > 1.058 hay diferencias

Tabla 21
Resultados de densidad obtenidos en miel de abeja de tres ecosistemas de la region San
Martin

Densidad [g/ml]

Muestras Total
Tratamientos 1 2 3 Tratamientos Promedio
Alto Mayo 1.3734 1.3741 1.3694 4.1169 1.3723
Alto Huallaga 1.3895 1.3844 1.377 4.1509 1.3836
Alto Cumbaza 1.2952 1.3429 1.3739 4.012 1.3374
Suma total 12.28003

Nota: elaboracion propia,2023.
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Tabla 22
Analisis de varianza respecto a la densidad
Origendelas  Suma de Grados de Promedio de F Valor critico
variaciones  cuadrados libertad los cuadrados  calculado para F
Tratamientos 0.00349 2 0.001745 3.2435 5.143
Error 0.003228 6 0.000538
Total 0.006718 8

NOTA: Sig= Significancia
—  Trat: Fcal < Fta Se acepta la hipotesis nula, no existe diferencias significativas.

Anexo 6
Tabla 23
Resultados de pH obtenidos en miel de abeja de tres ecosistemas de la reqgion San Martin
pH
Repeticiones Total
Tratamientos 1 2 3 tratamientos Promedio
Alto Mayo 3.969 4.032 0 8.001 2.667
Alto Huallaga 3.923 3.902 4.111 11.936 3.9786
Alto Cumbaza 3.636 3.66 3.638 10.934 3.6446
Suma Total 30.871
Nota: Elaboracion propia,2023.
Tabla 24
Analisis de varianza respecto al pH
Factor de Suma de Grados de  Promedio de Valor critico
variacion cuadrados libertad los cuadrados F para F
Tratamientos 2.7879 2 1.39392878 0.7818 5.143
Error 10.6981 6 1.7830
Total 13.4860 8

NOTA: Sig= Significancia
—  Trat: Fcal < Fta Se acepta la hipotesis nula, no existe diferencias significativas.
Tabla 25

Resultados de contenido de acidez libre obtenidos en miel de abeja de tres ecosistemas de la
region San Martin

Acidez libre
Repeticiones TOTAL
Tratamientos 1 2 3 Tratamientos p.omedio
Alto Mayo 0.8876 0.8415 0.8859 26151 0.8717
Alto Huallaga 0.4756 0.4796 0.6997 1.6549 0.5516
Alto Cumbaza 0.5159 0.4293 0.4786 1.4238 0.4746

Total muestras 5.6941
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Tabla 26
Analisis de varianza respecto a la acidez libre
Origen de las  Suma de Grados de  Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F para F
tratamientos 0.2657 2 0.13285 21.0205 5.143
Error 0.0379 6 0.00632
Total 0.3036 8

Nota. Sig= Significancia
—  Trat: Fcal > Fta Se rechaza la hipotesis nula, si existe diferencias significativas.
Como existe diferencias significativas en los tratamientos, se realizé la prueba tukey al

0.05

— Tratamiento Alto Mayo = AM
— Tratamiento Alto Huallaga = AH
— Tratamiento Alto Cumbaza = AC

0.00632
Tukey ( 0.05; 2; 6)=T tabla = 3.461 DMS = Q * /CMT DMS = 3.461 * / -

DMS 0.05 = 0.1589

Tabla 27

Prueba de tukey respecto al % acidez libre
tratamientos AM AH A.C
Xmedias 0.8717 0.5516 0.4746

Alto Mayo — Alto Huallaga = 0.8717 — 0.5516 = 0.3201 > 0.1589 hay diferencia
Alto Mayo- Alto Cumbaza = 0.8717 — 0.4746 = 0.3971 > 0.1589 hay diferencia
Alto Huallaga — Alto Cumbaza = 0.5516 — 0.4746 = 0.077 > 0.1589 hay diferencias

Anexo 7

Tabla 28
Resultados de contenido de cenizas obtenidos en miel de abeja de tres ecosistemas de la
region San Martin

Cenizas [%]

Repeticiones Total
Tratamientos 1 2 3 Tratamientos Promedio
Alto Mayo 0.48190362 2.817745 0.716853  4.016501 1.338834
Alto Huallaga 0.839328 1.084676 0.597283  2.521287 0.840429
Alto Cumbaza 0.119875 0.101918 0.161870 0.383663 0.127887
Suma Total 6.921451

Nota: elaboracion propia,2023.
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Tabla 29
Analisis de varianza respecto al contenido de cenizas
Factor de Suma de Grados de  Promedio de F Valor critico
variacion cuadrados libertad los cuadrados  calculado para F
Tratamientos 2.2225 2 1.11125 1.9444 5.143
Error 3.4291 6 0.57152
Total 5.6516 8

Nota: Sig= Significancia

—  Trat: Fcal < Fta Se acepta la hipotesis nula, no existe diferencias significativas.

Anexo 8

Tabla 30
Resultados de hidroximetilfurfural obtenidos en la miel de abeja de tres ecosistemas de la
region San Martin

Hidroximetilfurfural

Repeticiones Total
Tratamientos 1 2 3 Tratamientos Promedio
Alto Mayo 46.72 46.78 46.75 140.25 46.75
Alto Huallaga 32.24 32.36 32.30 96.9 32.30
Alto Cumbaza 48.45 48.30 48.39 145.14 48.38
Suma Total 382.29

Nota: elaboracion propia,2023.

Tabla 31

Andlisis de varianza respecto al hidroximetilfurfural
Origen de las Sumade Grados de Promedio de F Valor critico
variaciones cuadrados  libertad  los cuadrados calculado para F
Tratamientos  470.026 2 235.013 71216.060 5.143
Error 0.02 6 0.0033
Total 470.046 8

NOTA: Sig= Significancia

—  Trat: Fcal > Fta Se rechaza la hipodtesis nula, si existe diferencias significativas.

Como existe diferencias significativas en los tratamientos, se realizé la prueba tukey al
0.05

— Tratamiento Alto Mayo = AM
— Tratamiento Alto Huallaga = AH
— Tratamiento Alto Cumbaza = AC

0.0033
Tukey ( 0.05; 2; 6)=T tabla = 3.461 DMS = Q * /C’V’% DMS = 3.461 * / -

DMS o05= 0.11478
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Tabla 32

Prueba de tukey respecto hidroximetilfurfural
tratamientos A.C AM AH
Xmedias 48.38 46.75 32.30

Alto Cumbaza — Alto Mayo = 48.38 — 46.75 = 1.63 > 0.11478 hay diferencia
Alto Cumbaza — Alto Huallaga = 48.38 — 46.75 = 16.08 > 0.11478 hay diferencia
Alto Mayo — Alto Huallaga = 46.75 — 32.30 = 14.45 > 0.11478 hay diferencias

Tabla 33
Resultados de aztcares reductores obtenidos en miel de abeja de tres ecosistemas de la
region San Martin

Azucares Reductores [%]

Repeticiones Total
Tratamientos 1 2 3 tratamientos Promedio
Alto Mayo 48.81 48.81 48.81 146.43 48.81
Alto Huallaga 57.89 57.89 57.89 173.67 57.89
Alto Cumbaza 59.21 59.20 59.21 177.62 59.21
Suma total 497.72

Nota: elaboracion propia,2023

Tabla 34
Analisis de varianza respecto a los azticares reductores
Origen de las Suma de Gradosde Promedio de F Valor critico
variaciones  cuadrados libertad  los cuadrados calculado para F
Tratamientos 192.270 2 96.135 739.50 5.143
Error 0.0008 6 0.00013
Total 192.2708 8

NOTA: Sig= Significancia

—  Trat: Fcal > Fta Se rechaza la hipétesis nula, si existe diferencias significativas.

Como existe diferencias significativas en los tratamientos, se realizé la prueba tukey al
0.05

— Tratamiento Alto Mayo = AM
— Tratamiento Alto Huallaga = AH
— Tratamiento Alto Cumbaza = AC

0.00013
Tukey ( 0.05; 2; 6)=T tabla = 3.461 DMS =Q * /C’“% DMS = 3.461 * f 3

DMS ¢05= 0.02278

Tabla 35

Prueba de tukey respecto azucares reductores
tratamientos A.C AM A.H
Xmedias 59.21 57.89 48.81

Alto Cumbaza — Alto Mayo = 59.21 — 57.89 = 1.32 > 0.02278 hay diferencia



Alto Cumbaza — Alto Huallaga = 59.21 — 48.81 = 10.4 > 0.02278 hay diferencia
Alto Mayo — Alto Huallaga = 57.89 — 48.81 = 9.08 > 0.02278 hay diferencias
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Anexo 9
Tabla 36
Analisis de varianza respecto al aspecto visual
FV gl SC cM Fcal Pvalor
Repeticiones 11 1165.66 105.969 19.125 1.789
Tratamientos 29 45.573 1.571 0.284
error 320 1773.014
Total 360 2984.247
Nota: elaboracion propia,2023.
Anexo 10
Tabla 37
Analisis de varianza respecto al aroma
FV gl SC CM Fcal Pvalor
Repeticiones 11 977.64 88.876 15.112 1.467
Tratamientos 29 -191.91 -6.617
error 320 1881.79
Total 360 2667.52
Nota: elaboracion propia,2023.
Anexo 11
Tabla 38
Andlisis de varianza respecto al aspecto Boca Aroma retronasal
FV gl SC CM Fcal Pvalor
Tratamientos 4 701.64 350.82 1.94 3.150
Jueces 11 61.75 5.61 0.034 1.978
Repeticiones 5 2057.07 514.26 2.84 2.55
error 51 9789.44 181.28
Total 7 12609.9

Nota: elaboracion propia,2023.

Tabla 39
Prueba de Tukey de las muestras respecto al aspecto Boca Aroma retronasal
Repeticiones B A E M

Xmedias 22.84 11.71 4.84 2.18
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Bueno — Aceptable = 22.84 — 11.71 = 11.13 > 5.72 hay diferencia
Bueno — Excelente = 22.84 — 4.84 = 18 > 5.72 hay diferencia

Bueno — Mediocre = 22.84 — 2.18 = 20.66 > 5.72 hay diferencia
Bueno — Deficiente = 22.84 — 0 = 22.84 > 5.72 hay diferencia
Aceptable — Excelente = 11.71 — 4.84= 6.87 > 5.72 hay diferencia
Aceptable — Mediocre = 11.71 — 2.18 = 9.53 > 5.72 hay diferencia
Aceptable — Deficiente = 11.71 — 0 = 11.71 > 5.72 hay diferencia
Excelente — Mediocre = 4.84 - 2.18 = 2.66 < 5.72 no hay diferencia
Excelente — Deficiente = 4.84 — 0 = 4.84 < 5.72 no hay diferencia
Mediocre — Deficiente = 2.18 — 0 = 2.18 < 5.72 no hay diferencia

Nota: Entre las muestras presentadas a los jueces respecto al aspecto Boca Aroma retronasal el que mas impacto tuvo,

fue la muestra 354 (Huicungo), de acuerdo a su puntuacion presentada su calidad es buena.

Anexo 12

Tabla 40

Andlisis de varianza respecto al aspecto boca gusto
FV gl SC CM Fcal Pvalor
Repeticiones 4 1327.48 331.87 1.22 2.55
Tratamientos 2 1075.78 537.89 1.98 3.150
Jueces 11 2561.52 232.87 0.86 1.978
error 54 14613.44 270.62
Total 71 19578.22

Nota: elaboracion propia,2023.

Tabla 41

Prueba de Tukey de las muestras respecto al aspecto Boca gusto
Repeticiones B A E M D
Xmedias 22.91 17.36 8.57 2.88 0

Bueno — Aceptable = 22.91 — 17.36 = 5.55 < 6.99 no hay diferencia
Bueno — Excelente = 22.91 — 8.57 = 14.34 >6.99 hay diferencia
Bueno — Mediocre = 22.91 — 2.88 = 20.03 > 6.99 hay diferencia
Bueno — Deficiente = 22.91 — 0 = 22.91 > 6.99 hay diferencia
Aceptable — Excelente = 17.36 — 8.57= 8.79 >6.99 hay diferencia
Aceptable — Mediocre = 17.36 — 2.88 = 14.48 > 6.99 hay diferencia



67

Aceptable — Deficiente = 17.36 — 0 = 17.36 > 6.99 hay diferencia
Excelente — Mediocre = 8.57 - 2.88 = 5.69 < 6.99 no hay diferencia
Excelente — Deficiente = 8.57 — 0 = 8.57 > 6.99 hay diferencia
Mediocre — Deficiente = 2.88 — 0 = 2.88 < 6.99 no hay diferencia

Nota: Entre las muestras presentadas respecto al aspecto Boca gusto existieron jueces que en cuestion de calidad les

gusto la muestra 354 (Huicungo), y la muestra 456 (San Roque) teniendo en su mayoria una buena puntuacion.

Anexo 13

Tabla 42

Cuadro resumido de los indicadores fisicoquimicos de las mieles de los 3 sectores en estudio.
Indicador Yantal6 Huicungo San Roque
Humedad (%) 25.00 a 24.00 a 24.40 a
Actividad de agua (aw) 0.704 a 0.700 a 0.698 a
Sdlidos solubles (° Brix) 73.50 a 74.50 a 74.00 a
Color (Mm Pfund) 115.000 150.000 86.500
Densidad (g/ml) 1.37 a 1.38a 1.34 a
Conductividad eléctrica (ms/cm) 8.33 11.14 9.78
pH 2.667 a 3.978 a 3.644 a
Acidez libre (meqg/Kg) 8.69 5.80 4.75
Cenizas (%) 1.347 a 0.840 a 0.136 a
Azucares (%) 57.89 48.81 59.21

Hidroximetilfurfural (mg/Kg) 46.75 32.30 48.38




Anexo 14

Nota. Prueba sensorial en el laboratorio
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Anexo 15. Formato de evaluaciéon sensorial

~ - = v r v ' a " - 1 " i

5 ] |I.' 'IIIIlI'I‘-':"
FICHA ANALITICA DE PERFILACION DE MIELES Melipona Illiger 1803 3 0
ey |5
EACiONAL O
Fecha:
Catador:
MUESTRA N2 627 PUNTUACION PARCIAL COEFICIENTES PUNTUACION CORREGIDA
ORIGEN: D M |A |B |E |MielLiquida |Miel Cristalizada M |A |B [E
ASPECTO Color 392 35
VISUAL Humedad 2,11 111
AROMA Calidmlj 2,58 1,10
Intensidad 3,01 150
BOCA Calidad 3,01 301
Aroma retronasal | Intensidad 2,83 2,83
Boca Calidad 440 440
Gusto Intensidad 313 313
OTROS Cristalizacion 3,00 4,00
PUNTUACIONES PARCIALES. ... sesnssssssssrmnssssssnsn
GLOBAL
PUNTUACION:
0=D [deficiente)
1=M [mediccre) Analista

2=A (Aceptable)
3=B [buena)
4=F (excelente) Comentarios:

Fuente: 5alamanca Grosso, 2015
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Anexo 16. Jueces sensoriales

Nota: se utilizaron jueces externos al azar con datos suficientes para el respectivo andlisis sensorial.
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Anexo 17. Tabla con datos respecto al aspecto visual

SECTORHUICUNGO SECTOR SAN ROQUE SECTORYANTALO
" s COLOR HUMEDAD COLOR HUMEDAD (OLOR HUMEDAD
PUNTUACION CORREGIDA PUNTUACION CORREGIDA | PUNTUACION CORREGIDA {PUNTUACION CORREGIDA |PUNTUACION CORREGIDA [PUNTUACION CORREGIDA
DM A B E- D M A B DM A B PDIMAPBE DMATIB |E DMA [
1|Manuel Fernando 184 21 1568 |21 1176 )]
2[Brenda Julisa 184 40 39 21 39 0
3{Jhonar 184 633 184 6.33 18 40
HMayzie 184 6.33 39 40 1176 6.33
5[Samuel 1176 6.3 118 6.3 1176 844
6{Dan Rover 15,68 V)] 39 L)) 1176 0
T|Katherin Loy 1176 6.3 184 V)] 1176 6.33
8lorge Luis 184 6.3 39 10 1176 12
9[Sheyla 1176 W)} 0 40 1176 633
10{Noemi 15.68 40 39 )] 1176 )]
11|Evelyn 184 )} 39 21 18 )]
12|Rony Alexis 1176 84 184 8 1176 8
TOTALES 0 404 47.04(3136 LA 201\ 317 844 0 235( 135| 118| 1568 | 633 253 127| 844 392157 1058 | O] |253| 19| 1688
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Anexo 18. Tabla con datos respecto al aspecto del aroma

SECTOR HUICUNGO SECTOR SAN ROQUE SECTOR YANTALO
el e CALIDAD INTENSIDAD CALIDAD INTENSIDAD CALIDAD INTENSIDAD
PUNTUACION CORREGIDA PUNTUACION CORREGIDA PUNTUACION CORREGIDA PUNTUACION CORREGIDA  [PUNTUACION CORREGIDA | PUNTUACION CORREGIDA
D MoA E DM A B |E DM A B [ DM A B [E DM |APBE DM A B
1 |Manuel Fenando 0 1036 1204 259 301 1 903
2 |BrendaJulisa 5.18 6.2 259 301 518 6.02
3 |Jhonar 259 301 1 903 1 6.02
4 Mayzie 5.18 6.2 259 301 518 6.02
5 (Samuel 518 903 1 6.02 1036 .04
6 |Dan Rover 103 903 1 6.02 1036 104
7 |Katherin Loy 5.18 903 259 6.02 518 6.02
§ [lorge Luis 518 6,02 117 6.2 11 9.03
9 |Sheyla 259 6.2 0 0 25 301
10 {Noemi 6.0 259 301 518 301
11 {Evelyn 903 259 301 1 903
12 [Rony Alexis 104 5.18 6.02 1 .04
TOTALES 0f 518 59 07 0 300 301 361 2408 0f 155 518 301 0 0f 151 304 903 0 0f 2592073892072 0] 602 2408 2.1 3612




Anexo 19. Datos respecto al aspecto boca aroma retronasal
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SECTORHUICUNGO SECTOR SAN ROQUE SECTOR YANTALO
y " CALIDAD INTENSIDAD CALIDAD INTENSIDAD CALIDAD INTENSIDAD
PUNTUACION CORREGIDA PUNTUACION CORREGIDA PUNTUACION CORREGIDA | PUNTUACION CORREGIDA | PUNTUACION CORREGIDA  {PUNTUACION CORREGIDA
M A B | D M A B | MR B E pMA B [E PM AB E DMAPB
1 [Manuel Femando 88 6.6 13 939 838 6.6
] (Brendalulsa 838 6.6 Iy 38 88 6.6
3 {honar 13 6.6 88 939 13 6.6
4 Mayzie 13 939 88 6.6 88 33
5 (Samuel 88 6.6 13 93 13 15
6 (Dan Rover 176 939 13 939 83 6.6
T [Katherin Loy 838 6.6 13 939 4 6.6
8 {Jorge Luis 13 939 13 939 83 6.6
g (Sheyla 0 0 44 38 0 0
10 {Nogmi 88 6.6 88 6.6 44 6.6
11 {Evelyn 13 93 44 33 13 939
12 {Rony Alexis 13 1% 176 125 176 15
TOTALES 0 0 Wooeo| 16| 0 0 356356 1252 0] B2 64 66| 176[ 093912525634 1250 0] 88| 44 306 176 0 31343893 %




Anexo 20. Datos respecto al aspecto boca aroma retronasal ordenados en nimero de tratamientos y repeticiones
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TRATAMIENTO REPETICIONES TOTAL
JUECES I ! [} D M A B E
Manuel Fernando 17.52 17.52 17.52 0 0 0 52.56 0 52.56
Brenda Julisa 11.68 5.84 11.68 0 5.84 23.36 0 0 29.2
Jhonar 14.69 14.51 14.51 0 0 17.7 26.01 0 43.71
Mayzie 17.52 11.68 11.68 0 0 23.36 17.52 0 40.88
Samuel 20.35 17.52 11.68 0 0 11.68 26.55 11.32 49.55
Dan Rover 17.52 17.52 11.68 0 0 11.68 35.04 0 46.72
Katherin Lloy 11.68 17.52 5.84 0 5.84 11.68 17.52 0 35.04
Jorge Luis 11.86 17.52 14.51 0 2.83 6.02 35.04 0 43.89
Sheyla 8.49 5.84 0 0 5.84 0 8.49 0 14.33
Noemi 17.52 11.68 11.68 0 0 23.36 17.52 0 40.88
Evelyn 11.68 5.84 17.52 0 5.84 11.68 17.52 0 35.04
Rony Alexis 23.36 23.36 20.35 0 0 0 20.35 46.72 67.07
total 183.87 166.3 148.65 0 26.19 140.5 2741 58.04 498.9
5

Xmedias 15.3225 13.86 12.388 0 2.183 11.71 22.84 4.837

3




Anexo 21. Datos corregidos respecto al aspecto boca gusto
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SECTORHUICUNGO SECTOR SAN ROQUE SECTOR YANTALO
" et CALIDAD INTENSIDAD CALIDAD INTENSIDAD CALIDAD INTENSIDAD
PUNTUACION CORREGIDA PUNTUACION CORREGIDA PUNTUACION CORREGIDA | PUNTUACION CORREGIDA | PUNTUACION CORREGIDA  [PUNTUACION CORREGIDA
M A B E D M A B | MoA B E DM A B [E DM (AP |E PM AP I
1 [Manuel Fernando 88 6.26 132 939 88 6.6
2 (Brendalulisa 88 6.26 44 33 88 6.6
3 |/honar 132 6.26 88 939 132 6.6
4 [Mayzie 132 939 88 6.6 88 33
5 |Samuel 88 6.26 132 939 132 125
6 (Dan Rover 176 939 132 939 88 6.6
7 [Katherin Lloy 88 6.26 132 939 44 6.26
8 [Jorge Luis 132 939 132 939 88 6.6
9 [Sheyla 0 0 44 33 0 0
10 {Noemi 88 6.26 88 6.26 44 6.26
11 [Evelyn 132 939 44 33 132 939
12 [Rony Alexis 132 125 176 125 176 125
TOTALES 0 0 M 66 176) 0| 0] 37.56 3756 1252 O 132 264 66| 17.6] 0] 93912525634 12.52] 0| 88| 44 396] 17.6] 0| 3.13(438(939 25




Anexo 22. Datos respecto al aspecto boca gusto ordenados en niumero de tratamientos y repeticiones
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JUECES TRATAMIENTOS REPETICIONES TOTAL
I ] ]! D M A B E
Manuel Fernando 15.06 22.59 15.06 0 30.12 22.59 0 52.71
Brenda Julisa 15.06 7.53 15.06 0 7.53 30.12 0 0 37.65
Jhonar 19.46 18.19 19.46 0 21.32 35.79 0 57.11
Mayzie 22.59 15.06 11.93 0 3.13 23.86 22.59 0 49.58
Samuel 15.06 22.59 25.72 0 15.06 35.79 12.52 63.37
Dan Rover 26.99 22.59 15.06 0 15.06 31.98 17.6 64.64
Katherin Lloy 15.06 22.59 10.66 0 4.4 21.32 22.59 0 48.31
Jorge Luis 22.59 22.59 15.06 0 0 15.06 45.18 0 60.24
Sheyla 0 7.53 0 0 7.53 0 0 0 7.53
Noemi 15.06 15.06 10.66 0 4.4 36.38 0 0 40.78
Evelyn 22.59 7.53 22.59 0 7.53 0 45.18 0 52.71
Rony Alexis 25.72 30.12 30.12 0 0 0 13.2 72.76 85.96
TOTAL 215.24 213.97 191.38 0 34.52 208.3 274.9 102.88 620.6
Xmedias 17.936667 17.830833 15.9483333 0 2.88 17.36 22.91 8.57
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ANEXO 23. Ensayos de los analisis realizados en el Laboratorio de Quimica General adscrita a la Facultad de Ingenieria Agroindustrial, Laboratorio
de mieles y sub productos apicolas de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Martin.

AM= ALTO MAYO
AR= ALTO HUALLAGA
AC= ALTO CUMBAZA

Capsula Vacia

Muestras ~ Wev(g)
14M 189820
2 8M 25.0540
3 AM 242981
14H 224951
248H 224571
3 AH 225431
1AC 420901
2AC 395260

JAC 40.3480

Miel
Wm (g)
5.0010
5.0040
5.0080

5.0040
5.0061
5.0060

5.0052
5.0040
5.0040

Crisol + muestra

We+m

239830
30.0580
29.3061

274991
274632
27.5451

47.0953
445300
45.3520

DETERMINACION DE CENIZAS DE LAS MIELES

Capsula + muestra

Estufa (g)
19.0061
251950
24 3340

225371
225114
225730

420961
395311
40.3561

Peso de ceniza

W ceniza
00241
0.1410
0.0359

0.0420
0.0543
0.0293

0.0060
0.0051
0.0081

EVALUACION DE LA MIEL DE ABEJA (RAMICHI) DE 3 ZONAS DIFERENTES

% Cenizas
0.4319
28177
0.7169

0.8393
1.0847
0.5973

0.1159
0.1018
0.1619

%Cenizas

1

2

3
Promedio
Desy.Estan

Falta

Densidad
Conductividad electrica
Azucares reductores
Diastasa
Hidroximetilfurfural

AM AH AC
048190362 0.83932854 0.11987533
28177458 1.08467669 0.10191847
071685304 058728326 0.1618705

134 0.84 013

129 0.24 0.03



MUESTRAS
1AM
2AM
3AM

18
2AH
3AH

1AC
2AC
JAC

MUESTRAS
1AM
1AM
3 AM

1AH
2 AH
3 AH

1AC
2AC
3 AC

MUESTRAS pH
1AM
2 AM
3 AM

1AH
2AH
3 AH

1AC
2AC
3 AC

A
0.710
0.702
0.701

0.701
0.700
0.698

0.701
0.693
0.701

3.866
3.902
5.837

3791
3.930
3.924

3.280
3.291
3.291

INDICE DE REFRACCION - PORCENTAJE DE HUMEDAD-COLORIMETRO

ACTIVIDAD DE AGUA (Aw)
T'C Tiempo (min )
296 05:33
303 11:36
302 02:56
305 03:30
307 03:57
311 02:00
312 04:32
Jl4 03:04
315 04:42
* Humedad Colar
25 125
a5 105
25 115
24 150
24 150
24
244 29
244 a4
234
pH y Temperatura
Temperatura °C AM
259
5.6
254
AH
248
251
248
AC
243
24.4
244

3.969
4.032

3923
3.902
4.111

3636
3.66
3.638

Corregidos

Aw
1
2

3
Promedio
Desv.Estan

Color
1
2
3
Promedio
Desv.Estan

pH

1

2

3
Promedio
Desv Estan

AN

105
115
115.00
10.00

A
3.969
4.032

267

AM
071
0702
0701
0704
0.005

r

AH
150
150
150
150.00
0.00

AH
3.923
3.902
4.111

0.01

AH
0.701
07
0.698
0.700
0.002

r

AC
B9

B6.5
B6.50
250

AC
3.636
3.66
5.658

0.02

AC
0.701
0.693
0.701
0.698
0.005

Humedad

AM
25
a5
25

25.00
0.00

24
24
24

24.00

0.00

AC
244
24.4
244

24.40
0.00

78



ACIDEZ LIBRE
10 g miel en 75 mL agua 0.1 N

Acido citrico =0.064 Acidez (%)
MUESTRAS gramos (g) Gasto (mL) Acidez AM AH AC
1AM 10.0941 14 B.876472395 1 B.B76472395 475619544 5.159132979
2 AM 10.0386 13.2 8.415516108 2 8415516108 479632387 429386112
3 AM 10.1132 14 B8.859708104 3 8859708104 6.997608239 4.7868B3938
4 AM 10.0311 13.5 B8.613212908 4 8613212908 6.645117054
Promedio B8.69 5.80 475
1AH 10.0921 75 475615544 Deswv. Estan 022 119 0.43
2 AH 10.1411 76 4. 79632387
3 AH 10.2435 11.2 6.997608239
4 AH 10209 106 6.645117054
1AC 10.0482 81 5.159132979
2AC 10.1354 6.8 429386112
3 AC 10.0274 75 4 786883938
CE. AM AH AC
Conductividad electrica 1 11.01 883 1026
AH AM AC 2 1182 8.38 9.6
1 1059 883 545 3 10.59 778 545
2 11.01 838 96 Promedio 11.14 8.33 978
3 1182 778 1026 Cesv. Estan 063 0.53 0.42
4 1201 1105
5 1021 1053
& 753
S5y E es una miel antigua
Repeticiones Temperatur P picnometro Ppicno+agua P picno +miel Densidad
1 26°C 16.4532 27.2341 312598 13734198659
Densidad AH AM AC 2 26°C 21,6501 467199 56.1007 1374187268
1 13835 1373418659 12952648 3 26°C 308104 80.2892 085332 1360470299

2 13844 1374187269 13420082

3 1377 1369470289 1373967
Promedio 138 137 134
Desv est 0.01 0.00 0.04



LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacidn, Inspeccién y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N°001520-2024
SOLICITANTE : ISMINIO VELA JUAN LUIS
DIRECCION LEGAL : PROLONGACION LA PUNTA - CUADRA N°03 PROVINCIA DE MARISCAL
CACERES- REGION SAN MARTIN
RUC : 10737561530 Teléfono : 921634533
PRODUCTO © MIEL DE ABEJA "Ramichi tetragonisca angustula"
NUMERO DE MUESTRAS : Uno
IDENTIFICACION/MTRA 1
CANTIDAD RECIBIDA 5033 g (+envase) de muestra proporcionada por €] solicitante.
MARCA(S) : ALTO MAYO
FORMA DE PRESENTACION + Envasado, In mucstra ingresa en frasco de vidrio sellado.
SOLICITUD DE SERVICIOS  © S/8 N'EN- 000999 -2024
REFERENCIA 2 ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION . 08/04/2024
ENSAYOS SOLICITADOS Fisico/ QuiMico
FERIODO DE CUSTODIA * Noaplica
RESULTADOS:
ENSAYOS FiSICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.
ENSAYOS PROMEDIO | RESULTADO! | RESULTADOZ
T = Hidrowimel Furfleal (g HME) Kig muestra) 46,8 4612 16,78

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
1.+ NTP 203.178 1339 (revisada ol 2019)

FECHA DE BJECUCION DE ENSAYOS: Del 0914/2024 Al 1510472024,

ADVERTENCIA:

1+ Fl musstren, [as condiciones de muesteco, talamienls y iransposte de & muestra hasta su ingreso & La Molima Crdidedt Totnl Labvesborios-
UNALM son responsabilidad ded solicatmte

2. La Mulina Calidsd Toud Ladoestorios UNALM o5 6 toda in i €a el informe de omayos. excepio ls
Infamscidn sumizmisiruda par & 5olicHATI QuE PUSEa ¢ no afectar a |4 valider ds los resultados

3= Los resoltades s¢ aplican unicamente & la mwestra recibids. No 3 un Certificads de Confarrmiddad, ni Certificado del Sistema de Cabidad de
quien k) produce,

4 - S¢ prohibe ha reproduccion percial o total del pecsente Informe si iracicm de Li Moline Calidad Tota) Laboesiorios-UNALM,

La Moling., 15 de Abai de 2024

fetor Ejacutve (¢)

ANEXO 24. Ensayos de los andlisis realizados en La Molina Calidad Total Laboratorios.

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N 001521-2024
SOLICITANTE : ISMINIO VELA JUAN LUIS
DIRECCION LEGAL  PROLONGACION LA PUNTA - CUADRA N°03 PROVINCIA DE MARISCAL
CACERES- REGION SAN MARTIN
RUC ; 10737561530 Teléfono : 921634533
PRODLCTO . MIEL DE ABEJA "Ramichi tetragonisca angustula®
NUMERO DE MUESTRAS : Una
IDENTIFICACION/MTRA URCH A
CANTIDAD RECIBIDA : 687.2 g (+envase) de muestra proparcionada por el solicitante.
MARCA(S) i ALTO HUALLAGA
FORMA DE PRESENTACION | Envasado, la muestra ingresa en frasco de pidstico sellado.
SOLICITUD DE SERVICIOS S/5 NUEN- 001000 -2024
REFERENCIA : ACEPTACION TELEFONICA
FECHA DE RECEPCION : 08/04/2024
ENSAYOS SOLICITADOS : FISICO f QuiMICO
PERIODO DE CUSTODIA : Noaplica
RESULTADOS:
ENSAYOS FISICOS / QUIMICOS:
ALCANCE: N.A.
ENSAYOS PROMEDIO | RESULTADO | | RESULTADO ;7
I Fidroxiocnl Fariursd (rag HME/ Kg muestra) 323 [ 32,24 3236

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO:
.- NTF 200.176;1999 (revisacs el 2018)

FECHA DE EJECUCION DE ENSAYOS: Del 09/04/2024 Al 15/D4/2024,

ADVERTENCIA:

1.~ Ed mussied, i85 concticiones d¢ musstres, Lrasmscalo y traasporte de la muestra hasta su ingreso a La Moliee Calided Totel |shorsorios-
UNALM son respansabilided del solicitante,

2.- Le Moiina Calidad Total 1 ios-UNALM es de tode a U o ol wforme de easeyos, sxcepto 1a

Informacadn seministrada por of sokicitate Goe pucda o no afectar o la validez de Fas residtodos

3.+ Los resnitados se aplican (nicamenic o la mucstra recidide No o un Cotificado de Conformidad, ri Certificado del Sisiena ¢ Culidad de
quica ki prodics.

4+ Se prohibe la reprotuccion parciel o total del presente [nforne sin autrizacion de La Malins Calidad Tosst Laboraictios-UNALM.

L Moline, 15 de Abril de 2024
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LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instituto de Certificacion, Inspeccion y Ensayos

INFORME DE ENSAYOS
N"003280-2023
ANTE < ISMINIO VELA JUAN LUIS
N LEGAL : PROLONGACION LA PUNTA - CUADRA N°03 PROVINCIA DE MARISCAL

CACERES- REGION SAN MARTIN
RUC: 10737561530 Teléfono: 921634533

] MIEL DE MELIPONAS ("RAMICHI")

DE MUESTRAS Uno
CACION/IMTRA - PROCEDENCIA DE ALTO CUMBAZA (AC)
AD RECIBIDA © 620,5 g (+envise) de muestra proporcionada por el solicitante.
 MIEL DE ALTO CUMBAZA

DE PRESENTACION - Envasado, s muestra ingress en fraseo de plastico seliado.
UD DE SERVICIOS  : S/SN'EN- 002536 -2023

:PERSONAL
RECEPCION T 23K08:2023

SOLICITADOS : FisICO /Quimico
) DE CUSTODIA : No aplica
TADOS:
S FISICOS / QUIMICOS:

E:NA

ENSAYOS PROMEDIO | RESULTADO 1 | RESULTADO 2
| Furfural (mg / Kg de muestra orginad} 84 4845 4830

) Reduetores (8/100 & de wucsita osiginel) 392 5921 5920
UTILIZADOS EN EL TORIO

1761398 (Revsada e 2013)

172:1999 (Reveada sl 2010)

I FJECUCION DE ENSAYOS: De| 250082023 Al M/09/2023.

"
! ioncs de muestico, e 14
il cet Solkatnete.
14 reprockecion porcinl o folal del presente Informe 4 le utorzzacion de |2 Mol ina Callidad Toral - Laboreanas
I cancidad recibile No ¢s wa cartificado de Conforneidad i Certificsds el Sistema de Calidnd de. Io

LaMolww. 04 de Setienee de 2003

1 Melina Calidad Total - Lk &

al
CBP . N 033

LA MOLINA CALIDAD TOTAL LABORATORIOS
UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

Instii de Certificacion, I ion y E

J 4

INFORME DE ENSAYOS
N° D03281-2023

£ ISMINIO VELA JUAN LUIS

: PROLONGACION LA PUNTA - CUADRA N°03 PROVINCIA DE MARISCAL
CACERES- REGION SAN MARTIN
RUC: 10737561530 Teléfono: 921634533

: MIEL DE MELIPONAS (“"RAMICHI")

© Uno
¢ PROCEDENCIA DE ALTO MAYO (AM)
349 g (tenvase) de muestra prop: por el soli

© MIEL DE ALTO MAYO

- Envasady, la muestra ingresa en frasco de plastico scllado.
: $/5 NUEN- 002537 -2023

: PERSONAL

. 25108/2023

: FIsICo / QuimiCO

i No aplica

| promEDIO | RESULTADO 1| RESULTADO2
(65 Hovucsonss (/100 g de musstra orignd) | 519 57.89 57.89

- IZADOS EN EL RAT!
208 172:1999 (Revisada el 2019)

E EJLCUCION DE ENSAYOS: Del 25008/2023 Al 04/09/2013.

i ¥ de | s ingreso a La Moliaa Calidad Total - Laboratarios son de

uccitn parcial o ol def presente Tnforme sin 1a antorzacion de La Melina Calidsd Totl - Laborosios
e o ﬂmlidnd’mihidc. No e5 un ecrtificado de Conformidad ni Certificado dol Sistema de Calidue de quien lo peoduge.

Le Molina, 04 de Setiembie de 2023

DAD NA

DCTHES Mangana
Diraciotm 1éwiits (@)
CEP - N 02

-~

ERSI
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Determinacion de las
caracteristicas fisicoguimicas y
sensoriales de mieles de abeja

sin aguijon Tetragonisca
angustula (Latreille, 1811) en
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por Juan Luis Isminio Vela

Fecha de entrega: 31-jul-2025 01:13p. m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2723352851
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