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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue la evaluacion de las mieles expendidas en mercados,
supermercados y tiendas naturistas del Municipio Miranda del Estado Falcon, para determi-
nar su calidad fisico-quimica y microbioldgica y poder verificar posibles adulteraciones o enve-
jecimiento de las mieles. La metodologia empleada se baso en las Normas de la Comision Ve-
nezolana de Normas Industriales (COVENIN), de la Association of Official Analytical Che-
mist (AOACQC)y las aplicadas por el Centro de Investigaciones Apicolas (CEDIA), Argentina.
Los resultados obtenidos fueron: conductividad eléctrica menor a 800 wS/cm; pH con prome-
dio de 3,24, el 40% superan el limite minimo establecido. Acidez libre: los valores se encontra-
ron entre 32,5y 69,17 meq/Kg, donde el 50% de las muestras supera los limites permitidos. Hu-
medad: el 60% excedio los limites de las normas. En cuanto a fructosa y glucosa, el 90% de las
muestras estan fuera de especificaciones, mientras que el 60% cumplen con la normativa en
cuanto al contenido de sacarosa. No hubo presencia de metales. El1 60% de las mieles supera-
ron los 40 mg/kg de Hidroximetilfurfural (HMF), mientras que el 90% no cumple con lo mini-
mo requerido para el Indice Diastatico (ID), en consecuencia, se presume calentamiento o en-
vejecimiento de las mieles. E140% de las muestras van acorde a la normativa de etiquetado y
envasado. No hubo presencia de coliformes totales. Con estos resultados, se busca dar a cono-
cer la importancia de hacer cumplir las normativas nacionales e internacionales en las mieles
antes de ser expendidas.
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Evaluation of the Quality of Honey Sold in Coro, Falcon,

Venezuela

Abstract

The aim of this study was to evaluate the different kinds of honey sold in markets, super-
markets and health food stores in the Miranda Municipality, State of Falcon, to determine their
physical-chemical and microbiological quality and verify their possible adulterations and aging.
Methodology was based on the COVENIN and AOAC standards and those applied by the Bee
Research Center (CEDIA) in Argentina. Results indicated electrical conductivity less than 800
S 0/0 cm; an average pH of 3.24, with 40% exceeding the minimum established limit. Free
acidity values were between 32.5 and 69.17 meq 0/0 kg, where 50% of the samples exceed al-
lowed limits. For humidity, 60% exceeded the standard limits. In terms of fructose and glucose,
90% of the samples were outside specifications, while 60% complied with standards in terms of
sacchrose. No heavy metals were present. Conclusions were that 60% of the honey tested had
hydroxymethylfurfural (HMF) levels above the maximum limit of 40 mg/kg, while 90% did not
comply with the minimum requirement for the diastase index (DI). The honey analyzed was
presumed to have been heated and aged. Only 40% of the samples have packaging and labeling
consistent with regulations. No total coliform bacteria were present. Results of this study can
be used to communicate the importance of complying with national and international stan-
dards for honey before selling it.

Keywords: honey, quality, adulteration, freshness.

Introduccion

La miel es un producto alimenticio que puede ser flui-
do, espeso o cristalizado. Es producida por las abejas a
partir del néctar de las plantas como de la mielada (miel
que procede principalmente de secreciones de las partes
vivas de las plantas o de excreciones que los insectos suc-
cionadores de plantas dejan sobre partes vivas de plantas)
[7]- La miel del mismo origen floral puede variar en su
composicion debido a variaciones climaticas estacionales
o a diferente origen geografico [1]. La composicion de la
miel en términos generales es la siguiente: glucosa (30-
35%), fructosa (35-45%), sacarosa (1-3%), contenido de
humedad entre15-21%, pH desde 3,2 al 4,5 y sales minera-
les (0,1 al 0,2%) [5]. La concentracion de la sacarosa es
muy variable, dependiendo del tipo de miel y de su estado
de maduracién [24].

En la actualidad, las mieles tipificadas por su origen bo-
tanico, tienen fuerte demanda en paises tradicionalmente
consumidores de miel, como Japon y Alemania [9]. Vene-
zuela, en cuanto a la apicultura se refiere ha disminuido

los niveles de produccion y productividad que mantenia
desde 1973. La produccién de miel disminuyd en méas de
1.425 toneladas en 1975 a s6lo 75 toneladas en 1981 hasta
alcanzar 296 toneladas en 2001, el promedio en 1973 era
de 25 kg de miel/colmena/afio y disminuyd a 20 kg de
miel/colmena/afio en 2002 [18]. La falta de una politica
que resguarde y brinde apoyo a la apicultura ha generado
otro grave problema como es el robo y vandalismo de col-
mena [18].

El problema de Venezuela ha sido la adulteracion de la
miel con otros azicares, como la sacarosa, lo cual es practi-
camente inexistente en paises desarrollados [28]. Sin em-
bargo, no solo la adulteracion puede ser un problema de la
calidad de las mieles, sino su posible intoxicacion. [29]. La
situacion actual del Estado Falcon en torno a la produc-
ciény venta de miel es muy deficiente en cuanto a la poca
organizacion y seriedad que se le da a la recoleccion de
mieles en el Estado, ya que estd més enfocado hacia la ven-
ta sin importar la forma de recoleccion, danos al habitat de
las abejas, posible adulteracion, entre otros. Por lo que se
hace necesario e interesante comprobar mediante una ca-
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racterizacion fisicoquimica y microbioldgica si las mieles
expendidas, principalmente en el municipio Miranda del
estado Falcon, cumplen con las normativas nacionales e
internacionales.

Materiales y métodos

La miel empleada se adquirié del Mercado Municipal
(4), dos de las mas grandes cadenas de supermercados (4)
y dos centros naturistas (2) ubicados en el municipio Mi-
randa del estado Falcon, recolectando un total de 10 mie-
les de diferentes marcasy tipos de envases (vidrio y plasti-
co), donde las muestras denominadas 1, 2, 3y 4 son mieles
catalogadas como artesanales (Cuadro 1).

La caracterizacion fisica comprendid la conductividad
eléctrica en microsiemens/centimetro (wS/cm) siguiendo
la metodologia empleada por la AOAC [4], la cual esta
relacionada con el contenido en sales minerales, acidos
organicos, proteinas y polioles [8]. Las caracteristicas
quimicas determinadas en la miel fueron humedad, Hi-
droximetilfurfural (HMF), y el Indice de Diastasa (ID),
pH, acidez, azicaresy metales. El contenido de humedad
se determind llevando la muestra a estufa por 48 horas a
60°C hasta lograr un peso constante; este parametro in-
fluird decisivamente en la conservacion, ya que, es la fase
donde se llevan a cabo la mayoria de reacciones de trans-
formaciony alteracion. En cuanto al HME el cual esté re-
lacionado directamente con el calor al que ha sido some-
tida la miel y con su grado de envejecimiento, fue desa-
rrollado aplicando el ensayo de Fiehe modificado, meto-
dologia aplicada en el Centro de Investigaciones Apico-
las (CEDIA), en Argentina, para comparar con la CO-
VENIN [7]. Para la determinacion de la actividad diasta-
sa (cuya funciéon fundamental es la conversion del néctar
en miel hidrolizando la sacarosa y dando productos fina-
les la glucosa y fructosa y como producto intermedio, er-
losa) [32].

Se empled un espectrofotdmetro Metrolab 1700 UV-
VIS de doble haz y un bafno termostatico basiandose en
métodos originales y modificados [23, 33, 14].

En cuanto ala acidez libre, se evalu6 por valoracion po-
tenciométrica con un alcali hasta pH 8,50y la acidez lacto-
nica mediante valoracion por retroceso tras la adicion de
un exceso conocido de alcali hasta pH 8,30. La acidez pro-
tege a la miel de los ataques microbianos y contribuye a
otorgarle aroma, aunque no sea advertido en el sabor al
estar enmascarada por el dulzor de los azticares [20]. Los
azudcares totales presentes en la miel, dtiles para valorar el
grado de pureza de la miel [16] fueron determinados por el
método colorimétrico de fenol- 4cido sulfirico de Dubois
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Cuadro 1. Informacion recolectada con la compra de las

mieles.
Muestra de miel Lugar de Compra Procedencia
(N°)

1 Mercado Estado Falcon
(Mercado 1)?

2 Mercado Estado Falcon
(Mercado 2)2

3 Mercado Estado Falcon
(Mercado 3)2

4 Mercado Estado Falcon
(Mercado 4)?

5 Supermercado (A5)° Estado Cojedes

6 Tienda Naturista (A6)°  Estado Téchira

7 Supermercado (A7)c  Estado Miranda

8 Tienda Naturista (B8)c  Estado Mérida

9 Supermercado (A9)¢ Estado Téchira

10 Supermercado (B10)¢ Estado Téchira

a: Mieles artesanales c: Mieles comerciales.

Gilles (1956) con el uso del espectrofotémetro [10]. El
analisis de los metales pesados necesario para promover
todas las acciones posibles para producir mieles libres de
residuos [17] fue preparado segiin el método 920.180 de la
Association of Official Analytical Chemist [3].

Con respecto a la caracterizacion microbioldgica se
determinaron mohos y levaduras y coliformes totales
[19]. Las placas que presentaban entre 0y 30 colonias, ex-
presadas como unidades formadoras de colonias por gra-
mo (UFC/g), indicaron una carga bacteriana baja. El mé-
todo aplicado para la determinacion de los Coliformes
totales fue el del Numero Més Probable (NMP) descrito
por McCrady en 1915 el cual se realiza a partir de caldo
lauril sulfato triptosa [13]. Se aplicé un analisis de varian-
za completamente al azar por la via paramétrica a las pro-
piedades fisico-quimicas, con una prueba de medias de
DGS, las variables fueron analizadas con un programa
estadistico llamado Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS), a un nivel de significancia del 95% y un
error del 0,5%.

Resultados

Conductividad eléctrica

Segun la Tabla 1, las mieles analizadas presentaron va-
lores de conductividad eléctrica inferiores a 800 uS/cm li-
mite maximo propuesto por la comision del Codex Ali-
mentarius [6], para mieles de flores, considerdndose que
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valores superiores a este indican que se trata de mieles de
mielada (“honeydew” en inglés). Se puede presumir que
todas las mieles analizadas se originaron a partir del néctar
de las flores.

Segtin la Tabla 2, el 50% de las mieles analizadas (5, 6, 7,
8y9), se encontraron por debajo del limite permisible es-
tablecido en la Norma COVENIN 2191-84 que establece
que la miel debe contener como maximo 20% de hume-
dad, sin embargo, solo una de ellas (muestra 5), con un
17,2% se encuentra cercana al 17,1% de humedad, consi-
derado por varios autores [12] como limite para una miel
de buena calidad. Segtin la correlacion de Pearson los por-
centajes de humedad y la conductividad eléctrica estuvie-
ron relacionados estadisticamente (r= 0,74; p= 0,05). La
Figura 1 muestra dos zonas importantes:

Humedad

La zona denominada A refleja niveles de conductivi-
dad bajosy que varian poco en relacion con el aumento del
porcentaje de humedad. En relacion a la zona B represen-
tada por las muestras 1y 3, se observa un incremento de la

Tabla 1. Valores = desviacion estandar de la conductivi-
dad eléctrica en las mieles analizadas.

Muestra Mieles Parametro
Conductividad Eléctrica (MS/cm)
1 348,0 = 0,29
2 175,8 = 0,56
3 401,0 = 0,38
4 113,5 = 0,17
5 116,8 = 0,21
6 167,1 = 0,86
7 138,0 = 0,42
8 122,7 = 0,22
9 89,7 + 0,45
10 127,1 = 0,33

Tabla 2. Valores del contenido de humedad en las mieles
analizadas.

conductividad con respecto a las mieles de la zona A. Con Muestra Mieles Pardametro
esto, se puede presumir una posible adulteracion de las Humedad %
mieles ubicadas en la zona B, probablemente diluidas con 1 28,7
agua de alto contenido en minerales aumentando asi no ) 21,9
solo el contenido de humedad sino la conductividad. Sin
P . 3 30,0
embargo, serfa importante determinar exactamente la
procedencia (zona, tipo de abeja y colmena) de ambas 4 25,3
muestras, para dar un veredicto final. 5 17,2
6 18,9
Acidez libre 7 15,4
Los valores medios, obtenidos como se muestran en la 3 20,6
Tabla 3, indican que el 50% de las mieles presentaron valo- 9 163
res superiores a los 40 meq/kg como limite méaximo esta-
blecido por la Norma COVENIN. 10 238
416,56 A
Zona® ( .
£ 330,96 Rt
é 245,35
g) ; Zona A
159,74 ,,/"f_____——f—_.—_——____m“mh
C . . . p
““‘*—xh____&__ﬁ___—___________f-f”
g 4:_4}33 18,21 24 =80 079

% Humedad

Figura 1. Dispersion entre el porcentaje de humedad y la conductividad eléctrica en las muestras de mieles analizadas.
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Tabla 3. Valores * desviacion estandar de la acidez libre
en las mieles analizadas.

Mieles Analizadas Parametro

Acidez libre (meq/Kg)

40,4 £ 0,12
53,9 £ 0,50
53,4+ 0,76
32,5 1,31
19,7 = 0,29
69,2 = 0,58
51,2+ 0,76
34,8 £ 0,58
36,7 = 1,04
43,7 +1,44

O 00 9 O U B W N =

_
o

Tabla 4. Valores = desviacion estandar de pH en las mie-
les analizadas.
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Estos resultados indican que la acidez de la miel provie-
ne, en mayor grado de los 4cidos libres posiblemente del
acido glucdnico que representa el 70-90% de los acidos li-
bres presentes en la miel. Por esto, resultaria ser de mayor
importancia determinar la acidez libre con respecto a la
lacténica, ya que, esta tltima no aporta informacion de im-
portancia con respecto a la acidez de la miel [21].

pH

En la Tabla 4 se observa que el pH oscil6 entre 2,9 y
3,74, con un promedio de 3,24. Las mieles con pH igual o
menor a 4 con una media de 3,9 se consideran mieles del
tipo floral [16]; tal como lo reflejaron el 60% de las mieles
analizadas (2, 4, 6, 7,9y 10).

El pH se encontro estadisticamente relacionado con la
conductividad (r= 0,65; valor de p:0.05). En la Figura 2 la
zona A refleja mieles con valores de conductividad relati-
vamente bajas y con una leve variacion en cuanto al pH.
Caso distinto al observado en la zona B (muestra 1y 3),
que refleja un comportamiento atipico, ya que, existe un
aumento pronunciado de la conductividad a pH elevados.

Mieles Analizadas Pardmetro Con esto, se presume que las muestras ubicadas en esta tl-
pH tima zona fueron diluidas en agua con alto contenido en
1 3,74 sales, ayudando a incrementar la conductividad.
) 2,92 En cuanto a la acidez lacténica y pH, aparentemente
3 3.64 reflejan una posible dependencia entre ambas propieda-
des, es decir, a medida que disminuye la acidez lacténica
4 3,21 disminuye el pH, parametros estadisticamente relaciona-
3 35 dos segtin la correlacion de Pearson (0,65).
6 29 Asimismo, se puede notar como las muestras 1y 3 tie-
7 2,97 nen el mismo comportamiento observado en la Figura 1
8 3,42 comprobandose con un andlisis de clusters (Figura 3) que
9 3.16 ambas muestras estan relacionadas entre si, diferencian-
10 29 dose del resto, aseverando atin mas la posibilidad de que
ambas mieles provengan de la misma zona, especie de
abeja e incluso de la misma colmena.
416,55 B /—""_'__\_‘_"“-\
Zona B —— \)
E 330,88 v{
§ 245,35 azm B
//' //%\ E"\\\
153,74 ( . . . y
g *
i SN R
et a5 Py = s

pH

Figura 2. Dispersion entre el pH y la conductividad eléctrica en las muestras de mieles analizada.
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Metales

Las concentraciones promedio de Cd, Ni, Cuy Pb estu-
vieron por debajo del limite de deteccidn de la técnica uti-
lizada: esto es 0,02 mg/kg de miel (Tabla 5). En el caso del
Mn, cuya concentracion promedio llega a 2,63 mg/Kg de
miel, fue el metal mas abundante en las muestras analiza-
das, encontrandose en cantidades relativamente alta en
las muestras 1,3y 10 con 11,56; 5,32y 7,45mg/Kg respecti-
vamente. Algunos niveles caracteristicos para ciertos ele-
mentos traza en mieles como Mn, Zny Cu son: 0,8 mg/kg;
2,2 mg/kgy 0,36 mg/kg, respectivamente [26]. Valores ele-
vados de manganeso en miel como en el caso de las mues-
tras 1, 3y 10, probablemente dependan del tipo de suelo
para el cultivoy sus caracteristicas. El Zn se encontro esta-
disticamente relacionado con el pH (r= 0,73; p= 0,05) in-
dicando con esto que las sales o complejos de Zn pueden
estar hidrolizados y afectar asi al pH.

El Mn se encontr6 relacionado con la conductividad
(r=0,69; valor de p:0,05) pero no con el pH (r=0,46; valor

Muestra 8
Muestra 5’

Muestra 10

de p:0.05), esto ultimo posiblemente se deba a que las sales
disociadas provenientes del Mn son neutras por lo que no
aportan cambios en el pH.

En la Figura 4 se distinguen dos zonas principalmente
diferentes entre si, la zona denominada A refleja que el
contenido de Mn es similar entre las muestras en un rango
de conductividad entre 89,7y 167,1 uS/cm. Mientras que la
zona B se encuentra representada nuevamente por las
muestras 1y 3.

Azicares

En cuanto al contenido de fructosa, sélo un 10%
(muestra 7) de las muestras analizadas cumplen con lo es-
tipulado en las normas internacionales y para el caso del
contenido de glucosa s6lo la muestra 8 cumple con lo esta-
blecido en las normativas (Tabla 6). Esto indica que el res-
to presenta bajos contenidos de ambos aziicares, de gran
importancia en la miel. Sin embargo, un 30% de las mieles
analizadas (muestra 1, 6 y 8) obtuvieron mayor porcentaje

Muestra 9

Muestra 4

Muestra 7-

Muestra 6

}7

Muestra 2-

Muestra 3

0,08 0.37

0,82 1.27 172

Distancia

Figura 3. Encadenamiento promedio o clusters aplicado a las mieles analizadas.

Tabla 5. Contenido total de metales en las mieles analizadas.

Mieles Metales (mg metal/kg miel)
Cd Ni Pb Mn Zn
1 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 11,56+0,01 0,72+0,01
2 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,09+0,01 0,37+0,01
3 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 5,32+0,05 0,77x0,02
4 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,22+0,02 0,24+0,03
5 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,21%0,02 1,17x0,01
6 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,35+0,01 0,15+0,01
7 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,09+0,01 0,15+0,01
8 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,54+0,01 0,82+0,01
9 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,41=0,01 0,12+0,01
10 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 7,47+0,05 0,49+0,03
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Figura 4. Dispersion entre la concentracion de Mn y la conductividad eléctrica en las muestras de mieles analizada.

Tabla 6. Determinacion de azdcares en las mieles analizadas.

Mieles Fructosa (%) Glucosa (%) Sacarosa (%)  Azicares Totales (%) Fructosa/Glucosa
1 18,89 58,20 2,27 81,04+2,60 0,32:1
2 8,75 4,13 0,07 15,25+2,78 2,11:1
3 9,00 2,56 11,31 26,41+3,73 351:1
4 5,85 1,05 0,15 10,27+0,32 5,57:1
5 22,53 3,91 9,25 37,03+1,37 5,76:1
6 9,91 15,62 3,73 29,58+0,28 0,63:1
7 28,03 15,75 8,81 55,75+3,87 1,77:1
8 26,13 29,04 7,71 66,98+2,63 0,9:1
9 10,68 10,54 0,52 28,21+2,87 1,01:1
10 7,67 0,36 0,10 11,68+1,83 21,31:1

de glucosa que de fructosa. Son muy poco frecuentes las
mieles de flores con cantidades superiores de glucosa con
respecto a la fructosa. Las mieles de mielada son pobres en
ambas hexosas [25]. En relacion al contenido de sacarosa
el 60% de las mieles estudiadas cuamplen con la normativa
mexicana. Sin embargo, la concentracion de la sacarosa es
muy variable, dependiendo del tipo de miel y de su estado
de maduracion [23].

Altos contenidos en sacarosa, como el caso de las mues-
tras 3,5, 7y 8 pueden ser debido a una maduracién inade-
cuada, presencia de mielatos o alimentacidn artificial de
las abejas con jarabe de sacarosa durante mucho tiempo
[22]. Sin embargo, la sacarosa no es un adulterante poten-
cial, ya que puede ser afadida a la miel en cantidades con-
siderables sin que esté fuera de especificaciones. Los azu-
cares totales estuvieron altamente relacionados con el
porcentaje de fructosa (0,78) y glucosa (0,87), en mayor
grado con respecto al porcentaje de sacarosa (0,34) segtin

la correlacion de Pearson; coincidiendo con lo estableci-
do tedricamente que indica que los dos azicares cuanti-
tativamente predominantes en la miel son la fructosay la
glucosa [2]. El valor medio de la relacion Fructosa/Glu-
cosa (F/G) es 1,2:1 [33]. Para valores superiores a 2 es
mads rapida y completa la cristalizacion [31]. La relacion
F/G es un parametro que ha sido utilizado para predecir
la tendencia de la cristalizacion de 1a miel y el anélisis de
las muestras arrojo que el 60% tienen tendencia a crista-
lizar, lo que para el productor y consumidor no es agrada-
ble al momento de producir y seleccionar una miel, res-
pectivamente.

Es por esto que muchas veces llega a optarse por el ca-
lentamiento hasta eliminar los cristales implicando con
ello un posible aumento del contenido de HME. Si se ob-
serva la Tabla 6, s6lo la muestra 1 tiene aproximadamente
un 80% de aztcar total en su composicion, mientras que el
resto no. Los bajos contenidos en azicares reductores
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pueden ser principalmente a la reversion acida y a la ac-
cion transglucoxidasa que actia sobre la glucosa. La fruc-
tosa sufre una degradacion a hidroximetilfurfural, por ac-
cién del tiempo y acidez de la miel, disminuyendo su por-
centaje en la miel, incrementdndose otros azicares como
turanosa y maltosa [15]. Sin embargo, si se compara con
mieles de abejas sin aguijon (meliponini) quienes suelen
presentar elevados contenidos de sacarosa aparente, hu-
medady acidez junto con bajos contenidos de aziicares re-
ductores, pudiésemos inferir que el tipo de abeja estaria
relacionado con los bajos contenidos de aziicares [30].

Hidroximetilfurfural (HMF)

E160% de las muestras presentaron valores superiores
al limite maximo de 40mg/kg de HMF (Tabla 7), estableci-
do por el Cédigo Alimentario Argentino y el Codex Ali-
mentarius; donde valores superiores indican mieles viejas
de baja calidad y/o excesivamente calentadas o adultera-
das [24]. Sin embargo, este comportamiento se observé en
un trabajo de investigacion desarrollado en Costa Rica
[27], cuando observo que la mayor parte de las muestras de
origen artesanal (92,5%) mostraron valores satisfactorios
de contenido de HMEF, contra tan s6lo un 20% de las mues-
tras de establecimientos comerciales, indicando con esto
que un 80% de sus mieles comerciales analizadas estaban
fuera de los patrones de frescura y calidad.

Cuando se compara el contenido de HMF con el por-
centaje de humedad obtenido en las mieles analizadas, se
observa que las muestras 6, 7y 9 (marcas comerciales) pre-
sentan bajos contenidos de humedad, pero con limites de
HMF sobre los 40 mg/0 Kg; pudiendo aseverar que dichas
mieles probablemente fueron sometidas a un sobrecalen-
tamiento, esto generalmente se presenta cuando los api-
cultores verifican que sus mieles tienen altos niveles de hu-
medad y aplican calor para disminuirlos y evitar a futuro

Tabla 7. Parametros de HMF e ID

un proceso fermentativo. Para el caso de las muestras 2, 3
(muestras artesanales) y 10 (muestra comercial) se obser-
va que el nivel de humedad esta sobre el 20% y aun asi, el
contenido de HMF es superior a los 40 mg/Kg. Posible-
mente esto se deba a un incorrecto almacenamiento, oca-
sionando modificaciones fisicas y quimicas; a su vez, tam-
bién puede indicar una posible adulteracion con jarabe de
glucosa o de alta concentracion en fructosa.

Indice de Diastasa (ID)

El 60% de las muestras analizadas present6 un indice
diastasico negativo, indicando con ello una posible adulte-
racion (Tabla 7). Cuando se comparan las muestras 4, 8,9y
10 se observa que solo la muestra 9 cumple con los requisi-
tos minimos estipulados por el Codex Alimentarius, en el
cual se considera el valor minimo de 8 UGothe/g para una
miel de origen tropical. Las muestras con ID negativo
comolal,?2 3,5,6y 7, presentaron valores de HMF por
encima de 40mg/Kg. En tanto, las muestras 1y 5, al presen-
tar ID negativo, sus niveles de HMF cumplian con lo esta-
blecido en las normativas, pudiendo indicar un leve calen-
tamiento de las mismas.

Al comparar el ID de la muestra 4 con la 9 se observa
que presenta un menor indice diastdsico con respecto a
esta tltima. Teniendo en cuenta que la misma presenta un
contenido de HMF por encima de 40 mg/Kg, este compor-
tamiento se puede explicar al saber que la amilasa no dis-
minuye en forma considerable su actividad, porque es muy
resistente a altas temperaturas pero sensible al envejeci-
miento; en cambio el HME se genera de igual manera, por
ambos factores.

Analisis microbiologicos
En cuanto al recuento de mohosy levaduras se obtuvie-
ron resultados negativos aunque se podria haber esperado

Mieles HMF (mg/Kg) Humedad (%) ID (8UGothe/g)
1 <40 28,74 Negativo
2 >40 21,85 Negativo
3 >40 30,03 Negativo
4 <40 25,33 6,38
5 <40 17,21 Negativo
6 >40 18,98 Negativo
7 >40 15,32 Negativo
8 <40 20,60 2,80
9 >40 16,27 8,57
10 >40 23,80 4,61
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un recuento de hongosy levaduras positivo, puesto que las
levaduras constituyen parte de los microorganismos en-
contrados normalmente en la miel de abeja [11]. Sin em-
bargo, esto puede deberse a dos razones: al tratamiento
con calor que se le realiza a muchas mieles con el fin de
destruir las levadurasyy evitar la fermentacion de la miel, o
también que naturalmente posean una nula carga de leva-
duras. La contaminacién de miel por microorganismos co-
liformes no se report6 en este estudio indicando con esto
que las mieles cumplen con las exigencias microbioldgicas
requeridas por las normas nacionales e internacionales,
asegurando de este modo, la inocuidad de este alimento
para el consumidor.

Conclusiones

Las mieles analizadas no presentaron valores de con-
ductividad eléctrica superiores a 0,800 mS/cm limite per-
mitidos por el Codex Alimentarius. El 50% de las mieles
analizadas (5, 6,7, 8y9), presentan un contenido de hume-
dad por debajo a lo establecido por las normas COVE-
NIN. Los valores medios obtenidos en el contenido de aci-
dez libre se encuentran entre 32,5 y 69,2 meq/kg, de las
cuales el 50% presentaron valores superiores a los 40
meq/kg. En cuanto al pH el 60% de las mieles analizadas
se encontraron por debajo del limite minimo. Las mieles
analizadas han mostrado contenidos muy por debajo de
los maximos permitidos para metales pesados estando la
concentracion promedio de Cd, Cu, Pby Ni menor a 0,02
mg/kg de miel. Para el caso del porcentaje de fructosa y
glucosa s6lo un 10% (muestra 7) de las muestras analiza-
das cumple con lo estipulado en las normas internaciona-
les mientras que un 60% de las mieles estudiadas cumplen
con la normativa internacional en cuanto al porcentaje de
sacarosa. E166,67% de las mieles analizadas que presenta-
ron valores superiores al limite maximo de 40 mg/kg de hi-
droximetifurfural. El1 90% de las mieles analizadas estan
envejecidas al comparar los ID y el HME
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