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RESUMEN

La miel es un alimento natural producido por las abejas que ha sido objeto de
estudio por sus beneficios a la salud, su compleja composicidon quimica ha
impulsado estudios para conocer si es sujeto de adulteraciones, por eso se
han definido una serie de parametros fisicoquimicos que debe cumplir para

definir si se encuentra en un estado de calidad.

Conocer que investigadores han abordado més la problematica, en que paises
se investiga mas, entre que paises hay méas colaboracion entorno a la
tematica, como esta la investigacion en el contexto de Latinoamérica,
mediante el empleo del software VOSviewer© para visualizar los mapas de
esas redes bibliométricas (en base a informacion cientifica) sobre todos estos
aspectos, nos permitié ver que la investigacibn se concentra entre ciertos
paises lideres como Brasil y Espafia, que el investigador a nivel mundial mas
destacado es loannis Karabagias de la universidad de loanina en Grecia, que
Colombia esté entre los 40 primeros paises que mas investigan y que cada
vez mas cobra importancia la aplicacion de técnicas quimiometricas con el fin

de establecer autenticidad y origen botanico.

Colombia a pesar de encontrarse entre los paises que mas investigan sobre
la problematica aun presenta vacios en torno a esta, pues el sector esta recién
cobrando interés de las instituciones gubernamentales y académicas, pero se
reconoce la oportunidad que tiene el pais de desarrollar aln mas esta

actividad. Cérdoba es uno de los departamentos de Colombia que mas aportan
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a la produccion nacional de miel de abejas pero los estudios que se han hecho
no son suficientes para establecer como se caracterizan las mieles del
departamento ni en su origen botanico, ni en propiedades fisicoquimicas y
mucho menos bioactivas. El analisis de muestras comerciales provenientes de
Monteria arrojan en promedio de 17,69% de humedad, 0,01% de cenizas,

34,71 meqg/Kg de acidez libre y 12,4 unidades Schade en indice de diastasa.

Palabras clave: Miel de abeja, Calidad, Adulteracién, HMF, diastasa.
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1. INTRODUCCION

El codex Alimentarius define la miel como un alimento dulce natural producida por
las abejas a partir del néctar de las flores, excreciones extraflorales, excreciones de
insectos chupadores de partes de las plantas (1); por lo tanto no admite aditivos,
conservantes y adulterantes. En Colombia la miel es un alimento cuya produccién
se encuentra en un alto porcentaje en condiciones de informalidad en las zonas
rurales lo que implica poca tecnificacion en su extraccion y posterior salida a venta

a los consumidores.

El consumo de productos de origen natural cada vez gana mas adeptos debido a
gue se presenta una muy fuerte tendencia de adquirir habitos de vida saludables;
es asi que han nacido conceptos como alimentos funcionales y nutracéuticos, es
decir, existen alimentos (algunos procesados) que ademas de proporcionar los
nutrientes basicos para el desempefio de las funciones vitales, suministran
sustancias que poseen efectos terapéuticos beneficiosos para la salud mental y
fisica. Los nutracéuticos se refieren a los componentes que son beneficiosos en los
alimentos, que ahora son ofrecidos al consumidor de una forma diferente (gj.
pildoras, capsulas, polvo,...) a la matriz del alimento que lo contiene (2). La miel es
un alimento natural con propiedades benéficas para la salud asociada a lo largo de
la historia y comprobada ya en estudios cientificos, por lo tanto, se encuentra como

una alternativa al reemplazo de otros edulcorantes. Comerciantes inescrupulosos



con el afan de obtener ganancias recurren a la adulteracion para ofertar mayor

cantidad del alimento, logrando perjuicio de este y sus propiedades.

Los adulterantes mas comunes en la miel son los jarabes de azlcar de maiz alto en
fructosa, jarabes de azucar de cafia, jarabe de azucar invertido, siendo la
adulteracion por este ultimo la mas dificil de detectar por estar formado de
monosacaridos como glucosa y fructosa, que también se encuentran en la miel
natural, la dificultad de la deteccién de la adulteracion por parte de este Ultimo es
que proviene de plantas que poseen el ciclo de fotosintesis de plantas C3, cuyo

néctar es preferido por las abejas (3).

A nivel internacional se ha considerado evaluar una serie de parametros
relacionados con la composicion quimica de la miel que en base a la procedencia
geografica y botanica de esta, pueden dar espacio para establecer si se ha sometido
a adulteracion, mal manejo (incluyendo inadecuado almacenamiento), situaciones
gue degradaran las caracteristicas naturales con las que debe contar (1,4).
Colombia no es ajena a este propoésito de establecer unos valores de referencia
para el sector apicola nacional que produce y comercializa miel como principal
recurso obtenido de esta actividad; por lo tanto, el gobierno a través del ministerio
de proteccion social mediante la resolucion 1057 de 2010 (5) y desde el sector
productivo la norma técnica colombiana NTC 1273 (6) que ademas de los
pardmetros composicionales propios de la miel, también incluyen unos

condicionantes microbioldgicos para establecer su inocuidad.
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En este trabajo se expondran los estudios méas recientes de los parametros de
calidad de la miel de abeja producida en distintas zonas de Colombia, haciendo uso
de una herramienta bibliométrica, reconociendo que el pais posee un potencial
enorme para la produccion de miel de abeja, y el fortalecimiento del sector apicola
en general, sustentado en su diversidad climética, botanica e hidrogréfica; se
realizara una comparacion entre las caracteristicas de las mieles colombianas, con

la normatividad nacional.
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2. DELIMITACION

2.1PROBLEMA
El departamento de Cérdoba se encuentra ubicado en la region caribe colombiana,
es reconocido a nivel nacional por su produccién ganadera, agricola y minera
representada por la extraccidn de ferroniquel en el municipio de Montelibano. Tiene
un area en extension de 2.502.060 hectdreas que por uso de suelo actual se
distribuye asi: 140.923 hectareas (5.63%) son agricolas: Cultivos permanentes,
Cultivos transitorios, Barbecho, Transitorios mas barbecho y Descanso, 1.748.121
hectareas (69.87%) pecuarias: Pastos y forrajes, Malezas y rastrojos y Vegetacion
de sabana, 556.627 hectareas (22.25%) forestales: Bosques naturales y Bosques
plantados y 56.389 hectareas (2.25%) otros usos: Infraestructura ganadera,
Infraestructura porcina, Infraestructura avicola, Infraestructura piscicola,
Infraestructura agricola, Infraestructura agropecuaria, Cuerpos de agua y otros
fines. La potencialidad agropecuaria sobrepasa el 75% del area del Departamento.
El departamento muestra una productividad agricola por hectarea y per capita
inferior a la media nacional, con respecto a hectarea esta localizada en el lugar 17

y per capita en el 19 de 23 departamentos(7).

Tradicionalmente nuestro departamento ha sido reconocido por una vocacion
mayoritariamente ganadera, sin embargo segun datos del ministerio de agricultura,
el departamento de cérdoba es el segundo con mayor produccién de miel de abejas
del pais (8). El departamento cuenta con ventajas competitivas como una abundante
vegetacion, fuentes de agua y un uso de agroquimicos bajo en comparacién con

otras zonas del pais.
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Las perspectivas de los apicultores en el departamento de Cérdoba incluian para el
afo 2018 ocupar el primer lugar en produccién a nivel nacional, no obstante, en el
mes de septiembre, la muerte de cerca de 72 millones de abejas en 1200 colmenas
ubicadas en el municipio de Tierralta (9), disminuyé el nUmero de colmenas, y por
ende la produccion. Este desafortunado acontecimiento visibilizo esta actividad
mucho mas a nivel departamental y sirvidé para considerar que el campo cordobés

puede ser mucho mas dinamico en cuanto a su vocaciéon productiva.

Recientemente asociaciones departamentales de apicultores y la secretaria de
desarrollo econdmico declaraban la intencién de llevar su producto no solo al
mercado nacional sino al internacional, trazando un plan de fortalecimiento del
sector con vision a 10 afios, esta visién implica la produccién de un alimento de muy
alta calidad. El sector apicola tiene un gran presente en el departamento de

Codrdoba, siendo este el segundo en produccion a nivel nacional.

En este trabajo se expondran los estudios mas recientes de los pardmetros de
calidad de la miel de abeja producida en distintas zonas de Colombia, haciendo uso
de una herramienta bibliométrica, reconociendo que el pais posee un potencial
enorme para la produccion de miel de abeja, y el fortalecimiento del sector apicola
en general, sustentado en su diversidad climatica, botanica e hidrogréafica; se
realizara una comparacion entre los resultados de los parametros de calidad de miel

de abejas obtenidas en distintas zonas del pais y la normatividad colombiana.
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2.2.0BJETIVOS

2.2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el estado del sector de la miel de abejas respecto a los parametros de
calidad fisicoquimicos a partir las investigaciones cientificas realizadas en la

ultima década en Colombia.

2.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Describir el panorama mundial en torno a la investigacion de la miel de abejas
empleando indicadores bibliométricos.

2. Examinar estudios recientes realizados en Colombia sobre parametros de
calidad de miel de abejas producida en distintas zonas del pais.

3. Indagar sobre el analisis fisicoquimico a la miel de abeja local producida en
Cérdoba.
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3. METODOLOGIA

3.1RECOLECCION DE INFORMACION BIBLIOGRAFICA
La recoleccion de la informacion bibliografica se realizo a través de las bases de datos
Scopus y Scielo, la primera para poder visualizar la investigacion acerca de la temética
a nivel internacional y la segunda a nivel de Latinoamérica. El andlisis del panorama
investigativo de la teméatica se facilita haciendo uso del software VOSviewer© que
permite la visualizacién de redes bibliométricas complejas en la literatura cientifica, estas
redes pueden conformarse a partir de citacion, acoplamiento bibliogréfico, cocitacion y
relaciones de coautoria, también puede crear mapas a partir de palabras clave o

utilizadas (10).

Se utilizo en esta monografia como bases para crear los mapas, las redes de co-autoria
entre investigadores, redes de co-ocurrencia de palabras clave, redes de co-autoria entre
paises. Las redes de co-autoria entre investigadores relacionan los individuos que mas
publicaciones tienen sobre la tematica y la comunidad con la cual colaboran para
investigar; las redes de coocurrencia de palabras clave nos indican que intereses
presentan los investigadores dentro del area, es decir, que subtemas alrededor del tema
principal se desarrollan; las redes de co-autoria entre paises nos indican en que paises
mas se investiga y colaboracién entre cientificos de diferentes nacionalidades, una
ventaja del software es que nos permite ver los mapas y la evolucion en el tiempo de

estos.
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3.2ESTUDIOS RECIENTES REALIZADOS EN COLOMBIA Y COMPARACION DE
LOS RESULTADOS CON LA NORMATIVA VIGENTE

Los estudios de los parametros de estas mieles se consultaron de investigaciones

encontradas en la base de datos Scopus y Scielo, también de estudios hechos en

maestrias y en pregrado que se han realizado sobre mieles naturales y una comercial

proveniente de diferentes zonas del pais, que presentan diferentes origenes boténicos,

con el objetivo de comparar entre ellas.

Las comparaciones de la calidad de miel de abejas producida en diferentes regiones de
Colombia también se hicieron con respecto a los valores que adopta la resolucién 1057
de 2010 del ministerio de proteccion social (5) de los parametros fisicoquimicos de

calidad para este alimento.

3.3 ANALISIS FISICOQUIMICO A LA MIEL DE ABEJA PRODUCIDA EN
CORDOBA.
Aprovechando la disponibilidad de las instalaciones del laboratorio de biotecnologia del
departamento de Quimica y Biologia (GRUBIODEQ), Universidad de Cérdoba sede
central y Laboratorio de Nutricion de la facultad de la facultad MVZ sede Berastegui;
Como desarrollo adicional a la exploracion bibliografica se llevé a cabo el andlisis de

algunos parametros fisicoquimicos de dos muestras comerciales de miel de abeja.

Las muestras fueron suministradas por la asociacion de mujeres productoras de miel de
abejas del caribe (Apromiel), las cuales proceden de la planta de empaque ubicada en
el km 36 via Monteria-Planeta Rica. La presentacion del producto correspondia a

recipientes plasticos con capacidad de 450 ml aproximadamente, debidamente selladas.
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A las muestras comerciales se les realizo la determinacién de parametros como

humedad, cenizas, acidez libre y se alcanz6 a ensayar el método para determinacion de

indice de diastasa en una de las muestras (ver tabla 1).

Tabla 1. Métodos de andlisis para muestras de mieles comerciales.

Andlisis

Método

Breve Descripcién

Humedad

Cenizas

pH

Acidez libre

indice de diastasa

Conductividad eléctrica

Hidroximetilfurfural

Azucares reductores

Fenoles totales

AOAC 969.28B

AOAC 921.181

AOAC 962.19

AOAC 962.19

AOAC 958.09

(Bogdanov, Science, &
Criteria, 2009)

AOAC 980.23

Método DNS o de Miller

Método de Folin-
Ciocalteu

Medicion del indice de
refraccion y correccion
por temperatura.

Calcinacion de la
muestra no mas de
600°C.

Medicion con un pH
metro.

Valoracion con final de
reaccion a pH 8,50.

Seguimiento de la
reaccion con solucion
de almidén en el
tiempo.

Medicidén con un
Conductimetro y
correccion por
temperatura.

Medicién
espectrofotométrica.
Medicién
espectrofotométrica.
Medicion
espectrofotométrica.

Fuente: autor.
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4. PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 DESCRIPCION DEL PANORAMA MUNDIAL EN TORNO A LA
INVESTIGACION DE LA MIEL DE ABEJAS EMPLEANDO INDICADORES
BIBLIOMETRICOS

4.1.1 Contexto Internacional.

Haciendo uso del software VOSviewer®© utilizando el material investigativo contenido en
la base de datos Scopus, se seleccionaron todos los articulos relacionados con la
busqueda “parametros de calidad de miel de abeja”, se encontrd el siguiente mapa de
co-ocurrencia de palabras clave elaboradas por los autores de los articulos

seleccionados.

characterization $

{_principal component analysis )
o) (k) (heelogy )
, -colour
quality control ) ((minerals ] -

color
food safety classification | anic. mellifers

@ chemometrics 7
(thsmochemlcal parameter R S-hydroxymethylfurfura
y ! _honey quality

antioxidant activity ﬁ Coociditg )
L
(SR
v \
volatile compounds @ RN
antioxidant capacit S 4
parameters
6% VOSviewer
2010 2012 2014 2016

Imagen 1. Mapa de evolucién cronolégica de la red de co-ocurrencia de palabras clave
de articulos (fuente: autor).
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En laimagen 1 se evidencia la evolucion cronolégica del interés de cientifico en el campo
del estudio de la calidad de la miel de abejas; hacia tematicas como establecimiento de
autenticidad, control de calidad, aplicacion de técnicas quimiomeétricas, analisis de
componentes principales, actividad antioxidante, establecimiento de origen geografico,
contenido mineral, influencia del almacenamiento, entre otras. En todos los mapas de
redes bibliométricas se utilizara una visualizacion de la evolucion cronolégica en torno a
la temética, representado con colores; siendo el morado el antiguo y el amarillo el mas

reciente.

La debilidad mas evidenciada en torno a esta tematica es la colaboracion entre
cientificos, y organizaciones, pues se evidencia una colaboracién aislada entre ciertos
grupos de autores generalmente de la misma nacionalidad, grupos por lo general muy
pequefios, sin dejar de mencionar un leve aumento de estas redes de coautoria

recientemente (ver imagen 2).
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Imagen 2. Mapas de evolucion de las redes de coautoria entorno a la problematica
(fuente: autor).

Dentro de las redes de coautoria destacan 3 grupos por el tamafio de la red de
colaboracion, el primero encabezado por loannis K. Karabagias y otros autores todos de
nacionalidad griega; el segundo grupo formados por investigadores brasilefios
encabezados Gonzaga | v. quienes logran posicionar a Brasil como uno de los paises
donde mas se investiga sobre la tematica (ver imagen 3, imagen 4). El dltimo grupo a
destacar en el mapa de red de colaboracion son dos cientificos Leticia M. Estevinho

(Portugal) y Xesus Feas (Espafa).

Los grupos de investigacién juegan un papel esencial para entender como el origen
botanico y geografico esta correlacionado con las distintas propiedades; Karabagias et
al (2018) estudiaron parametros fisicoquimicos, actividad antioxidante, compuestos

fendlicos y el polen presente en las muestras de miel provenientes de diferentes regiones
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de Portugal. El andlisis melisopalinoldgico muestra que el origen botanico de las mieles

se encuentra principalmente en tres especies: Eucalipto, Castafio y brezo.

El mayor contenido de humedad se reportd en la miel de eucalipto de la ciudad de
Esposende en el distrito de Braga (17,93+0,06%) pero sin infringir la normativa europea
para miel de abejas, el menor contenido se reporta en una muestra de miel de Castafio
de la ciudad de Vinhais (distrito Braganza) con 15,23+0,15%. La miel de castafio de la
ciudad de Vinhais (distrito Braganza) es la que presenta mayor conductividad eléctrica
(1,14+0,36 mS/cm); mientras la miel de Eucalipto de la ciudad Esposende (distrito Braga)
presenta la menor conductividad (0,33+0,00 mS/cm). La miel de brezo de Vila nova de

Ceira (distrito Coimbra) es la que presenta mayor acidez libre (ver tabla 2).
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Tabla 2. Parametros fisicoquimicos de mieles de diferentes regiones de Portugal.

Origen Origen Humedad Conductividad Acidez

Botanico Geogréafico (% m/m) pH ?rlneg;{:'r%? (m!?q;ig)
Esposende ;¢ 95,010 3,73£0,01 0,33+0,00 15,5020,58
(Braga)
Famalizao - 43,0 06 3724001 0.35£0,00 17.33+0,60
(Braga)
Eucalipto  Esposende ;7 94,4 06 3.62+0,01 0,45:0,00 14,33+0,58
(Braga)
Oliveira de
frades 15,87+0,00 3,98+0,01 0,42+0,00 16,67+0,58
(Viseu)
Vinhais 15.23+0,15 4,42+0,01 1,14+0,26 19.67+0,58
C o (Braganza)
astano Vila verde
16,87+0,06 4,35+0,01 0,98+0,001 19.67+0,58
(braga)
Vila nova
Brezo de Ceira  16,47+0.06 4,03+0,01 0,71+0,00 30,33+1.53
(Coimbra)
<
< 20% <08 = 28 e
< 80
I\Ilozrmatividad europea < 23% miel i > 0.8 miel de mgcr/(lj(g
(12) de brezo castafno umslg €
industrial

Fuente: elaborado por autor.

El Ultimo analisis de redes de coautoria se centr6 en la evolucion cronolégica de
colaboracion por paises en la investigacion de la tematica, con 40 paises, como los que
mas se investiga y se establecen redes cientificas entre algunos de ellos para la
ejecucion de los estudios (ver imagen 3). El mapa manifiesta que existe un nicleo muy
estrecho de paises que mas investigan y colaboran, donde sobresalen Brasil y Grecia;
aparte de este nucleo se encuentran otros 3 en los que parece no se establecen redes

(Eslovenia, Nigeria y Serbia).
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Imagen 3. Mapa de evolucion de las redes de coautoria entre paises (fuente: autor)
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Imagen 4. Mapa del nlacleo de paises con mas redes de coautoria (fuente: autor).

Al ampliar la imagen del ndcleo de paises que mas investigan y que mas redes de

colaboracion establecen se encuentra entre ellos Colombia, que tiene dos evidentes
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lineas de colaboracion con Espafia e ltalia, la no existencia de redes con paises
sudamericanos como Brasil y Argentina; se evidencia que la actividad investigativa en

torno a la tematica para el pais es reciente (ver imagen 4).

4.1.2 Contexto latinoamericano.

En la base de datos Scielo, se encuentra una red de coautores que forman unos grupos
aislados, solo dos grupos demuestran una interaccion mas compleja, estos dos grupos
representan los primeros en publicar sobre la temética en la segunda década del siglo
XXI, tienen en comun que son autores brasilefios, que sigue siendo un pais lider en la

investigacion de la temética (ver imagen 5).
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Imagen 5. Mapa de relaciones de coautoria entre investigadores latinoamericanos
(fuente: autor).
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Entre los autores més destacados se encuentran un grupo de investigadores brasilefios
encabezado por Luis Carlos Marchini y Bruno de Almeida Souza, como el punto central
de la red mas compleja, y con estudios en el comienzo en la segunda década del siglo
XXI. Dentro de los grupos aislados se encuentra el encabezado por la investigadora de
la universidad nacional de Colombia Martha Cecilia Quicazan y Ana R Correa (13),
quienes en colaboracion con un cientifico italiano (Matteo M Scampicchio) emplearon un
aparato electrénico que consta de un conjunto de sensores electroquimicos (nariz
electronica) para la validacion de un método de deteccion de compuestos volatiles en
muestras de miel de abejas, buscando una alternativa al uso de métodos como la

cromatografia de gases,

4.2MIEL DE ABEJAS: ASPECTOS PRODUCTIVOS Y COMPOSICIONALES
La miel es una sustancia dulce natural producida por las abejas a partir del néctar de las
plantas o excreciones de insectos chupadores de partes vivas de las plantas, que las
abejas recolectan, transforman al combinarlas con sustancias especificas propias,

depositan, deshidratan, almacenan y dejan en el panal para madurar (1).

Las abejas pecoreadoras recolectan el néctar de las flores y las exudaciones
provenientes de otros insectos y de partes vivas de las plantas, este es llevado a la
colmena, simultdneamente las abejas o combinan con la saliva en su buche. En la
colmena lo depositan en pequeiias cantidades en la boca de otras obreras receptoras,
estas lo tragan, le agregan su saliva y regurgitan en la boca de otras abejas. Esto sucede

hasta que el néctar se transforma en miel no madura, que se caracteriza por poseer un
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alto contenido de agua. Finalmente las abejas depositaran esta sustancia en celdas
donde se realizara el proceso de concentracién, es decir, la evaporacion de agua, y

guedara transformada en miel (14).

La saliva de las abejas incorpora enzimas que aceleran el proceso de transformacion de
azucares. La sacarosa del néctar recolectado se convierte en glucosa y fructosa debido
a la accion de la enzima invertasa o sacarasa. La abeja echa el contenido de su buche
en una celda y el liguido azucarado pierde agua por evaporacién, luego otra vez es
resuccionado y vuelto a echar, este proceso se repite durante un tiempo de 15 a 20
minutos y continda hasta obtener una concentracion de agua del 40 a 50%. Durante
varios dias el liquido se le evapora el agua hasta alcanzar una concentracion de azucares
del 70 a 80% y de agua de 14 a 25%. Las abejas cubren las mieles suficientemente
concentradas con un opérculo de cera, solo se conservan mas las mieles con menos de

un 18% de agua (15).

4.2.1 Apicultura

La apicultura es la actividad productiva agropecuaria dirigida a la crianza de abejas
(principalmente del género Apis mellifera) y su cuidado, que tiene como objetivo la
obtencidn de los productos que son capaces de elaborar y recolectar, requeridos por el
ser humano: miel, cera, propdleos y jalea. El principal producto obtenido de esta actividad
ha sido la miel, el ser humano ha tenido una gran atraccién hacia este, siempre lo ha
considerado una bondad de la naturaleza y una fuente de energia asimilada por el

organismo. No se sabe exactamente en qué momento el hombre descubrio la miel, si fue
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el primero o a partir de observar a otros animales, lo que se asegura es que, este alimento
lo acompafio en el camino evolutivo, asi, durante un largo periodo el ser humano se
comportd como un cazador-recolector de miel, existen testimonios artisticos del

mesolitico de la recoleccion de miel por parte del hombre (16).

La FAO (organizacion de las naciones unidas para la alimentacion y la agricultura)
asegura que el crecimiento en la produccion de miel a nivel mundial fue positivo en el
periodo de 1990-2016, en los ultimos 27 afios el incremento promedio anual fue de 1,7%,
llegando a una produccion maxima en 2015 de 1 825 752 toneladas. En los dltimos 20
afios China encabeza la produccion mundial de miel de abejas y durante el periodo 1990-
2016 ha incrementado su participacion en el mercado en un 11,9%, seguido de Turquia,
Estados Unidos, Argentina, entre otros paises. Solo 36% de la produccion mundial fue
destinada a comercializacién internacional en el 2016, en lo que a consumo se refiere
Alemania encabeza la lista en la unidon europea con un 13% de las compras en el
comercio internacional y aunque Estados Unidos aparece como uno de los principales
productores también ocupa el primer lugar en importacién, esto explicado en que destina

la miel principalmente a la industria (17).

4.2.2 Apicultura en Colombia

La cadena productiva para las abejas y la apicultura en Colombia (CPAA) es el comité
gue representa al sector apicola ante el ministerio de agricultura y desarrollo rural
(MADR), eso oficializa al sector apicola ante cualquier politica de indole de desarrollo
agroindustrial del gobierno en el pais; ese comité considera la apicultura como un sector

en consolidacion en el pais, que tiene retos como sustituir el niumero de importaciones
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que existen en el mercado local, ganar cada vez mas consumidores y fortalecer en la
cadena a todos esos productos que genera la apicultura ademas de la miel, como lo son
el polen, la cera, los propéleos, la jalea real y la apitoxina (18). A continuacion en la tabla
2, se dan a conocer algunas cifras de la produccion de miel de abejas en el pais, en el

altimo informe de la CPAA a través del MADR (19).

Tabla 3. Cifras de la cadena productiva para las abejas y la apicultura

Aspecto Cifras
Toneladas de miel producidas 3372
Numero de colmenas 120437
Apiarios en el pais 4000
Consumo per capita de miel de abeja 83 gramos
., . 7 ill
Valor de la produccion de miel (2018) 37000 millones de
pesos
Empleos generados 9000
Rendimiento promedio 32 kilos/colmena
Crecimiento del sector (2012-2018) 5% anual
Aporte de polinizacion (Apis mellifera) en cultivos 556000 millones
de pesos

Fuente: elaborado por autor.

El pais ocupa el puesto 58 entre los productores a nivel mundial, a nivel del continente
el lider es Argentina y el pais ocupa el puesto 10; el pais presenta un potencial inmenso
gue radica en su riqueza floral y la no presencia de estaciones. Las regiones que
concentran la produccion de miel son la region caribe (7 departamentos), andina (12
departamentos) y Orinoquia (4 departamentos). Los departamentos que lideran la
produccion son Antioquia, Bolivar, Cordoba, Huila, Meta, Sucre y Valle del cauca (orden

alfabético), con Antioquia y Cordoba a la cabeza. La produccion nacional aun es
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insuficiente para satisfacer la demanda interna, por lo que importaciones han aumentado
en 2017 y 2018. El precio pagado al productor por la miel ha aumentado también,

alcanzando en 2018, $9150/kg.

4.2.3 Composicién Quimica

La composicion de la miel despende de factores como el clima, geografia, vegetacion,
condiciones antropogénicas. Se estima que la miel la componen alrededor de 200
sustancias como aminoacidos, enzimas, proteinas, vitaminas y minerales, cenizas y

compuestos fendlicos (20).

Agua: es el componente mayoritario del néctar que recolectan las abejas, una vez en la
colmena las abejas lo deshidratan mediante evaporacién, una vez alcanzado el nivel de
concentracion apropiado, las abejas cierran las celdas de almacenamiento con un
opérculo de cera, generalmente las mieles presentan contenidos que van del 14 a 19%,
dependiente mucho del clima y la flora. Una cantidad por debajo del 18% garantiza que

la miel no se degrade por causa de microorganismos (16).

Azucares: Los azucares son los principales componentes de la miel, constituyendo un
95 g/100g de la materia seca. Los azucares reductores fructosa y glucosa son los
principales componentes, los disacéaridos, trisacaridos y otros oligosacéaridos estan
presentes en pequefas proporciones. La forma de adulteracion mas comun de la miel es
la adicion de jarabes de sacarosa, de esta forma la determinacion de fructosa, glucosay
sacarosa es un buen objetivo para estudiar la calidad de la miel (21). Los monosacaridos

representan cerca del 75% de los carbohidratos presentes, mientras que los disacaridos
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representan un 10-15% y pequefias cantidades de otros azucares; propiedades como el

valor energético, viscosidad, higroscopicidad y granulacién dependen de ellos (22).

Proteinas, enzimas y aminoacidos: La miel de apis mellifera presenta un contenido de
0,2-1,6% de proteina, la principal fuente de proteinas es el polen que las abejas
transportan de las plantas que visitan (22), también provienen de las mismas abejas.
Se han determinado en muestras de miel; peptonas, albuminas, globulinas y algunas
nucleoproteinas (23).Las enzimas son las moléculas de naturaleza proteica mas
abundantes en la miel de abejas. Dentro de este grupo destacan las enzimas encargadas
del metabolismo de carbohidratos como la diastasa (amilasa), invertasa (sacarasa),
glucosidasa, glucosa oxidasa y catalasa, también se ha reportado la actividad de
enzimas proteoliticas que se ha comprobado en mieles monoflorales (24). Lo anterior
justifica que se usen los estudios de actividad enzimatica como indicador de origen

geografico y floral de la miel.

El contenido de amino&cidos en la miel de abejas se encuentra entre 20-300 mg/100g
(25), el polen de las plantas se constituye en la fuente mas importante de proteinas y
aminoacidos libres para las abejas, otras fuentes de aminoacidos son las abejas, el
néctar y la mielada. La prolina constituye el aminoacido libre mayoritario en la miel de
abejas y el polen, representando en ocasiones mas del 50% de la cantidad total de

aminoacidos libres (26).

Vitaminas y minerales: Dentro de la compleja composicion de la miel de abejas,
también se hacen presentes las vitaminas, reafirmando asi el caracter nutracéutico de

este alimento milenario. Al igual que sucede con las proteinas, la principal fuente es el
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polen de las plantas. Sabiendo que un organismo como el del ser humano no puede
fabricar las sustancias que le ayuden en procesos bioquimicos bésicos para el
mantenimiento de la vida, y que por lo tanto, requiere de una ingesta de alimentos que
se los proporcionen, es destacable que un alimento como la miel sea una fuente de estas
sustancias. En la miel hacen presencia vitaminas hidrosolubles, se han hallado en
muestras de miel de abejas, las vitaminas B2, B3, B5 y B9, mediante la técnica de
cromatografia liquida de alta resolucion en fase reversa (RP-HPLC) (27), aunque existen

muestras en las que solo se logran determinar una parte de estas.

Los minerales se encuentra presentes en la miel de abejas desde 0,02-1,03% (p/p),
influyendo condiciones como la botanica, ambiente y el suelo. El potasio es el mas
abundante, representando un tercio del contenido mineral total, asi entonces se habla de
tres grupos de minerales presentes en miel, el primero es el de los macroelementos
formados por potasio (K), magnesio (Mg), calcio (Ca), hierro (Fe), fosforo (P), sodio (Na)
y manganeso (Mn); el segundo de los microelementos o minerales trazas formado por
yodo (1), zinc (Zn), litio (Li), cobalto (Co) y niquel (Ni), el tltimo grupo es el de los metales

pesados conformado principalmente por plomo (Pb) y cadmio (Cd) (28).

Acidos organicos: Los acidos organicos tienen origen en la miel de abejas por procesos
de fermentacidn anaerdbica y aerdbica, también pueden tener origen en las reacciones
de las enzimas provenientes de la saliva de las abejas con sustancia presentes en el
néctar, estos representan un 0,5% y pueden ser usados como indicador de deterioro
debido al almacenamiento, frescura, pureza y autenticidad; son los responsables de los

sabores especiales de las mieles (29). Los mas abundantes son los acidos D-glucénico
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y L-mélico, le sigue a estos el &cido citrico, pudiendo utilizarse este como un indicador

del origen de la miel de abejas (miel de néctar o mielada) (30).

Compuestos fendlicos: Los compuestos fendlicos son los fitoquimicos con mayor
presencia en la miel. El contenido total de compuestos fendlicos, depende de la fuente
botanica y de la regién de origen, varia desde 46,0-753,0 ug/g (31). Los compuestos
fendlicos se dividen en dos grupos: flavonoides (flavonoles, flavonas, flavanoles,
flavanonas, antocianidinas, chalconas e isoflavonas) y no flavonoides (acidos fendlicos).
Estos son productos del metabolismo secundario de las plantas que se caracterizan por
la presencia de multiples grupos fendlicos asociado a estructuras mas 0 menos
complejas. Los compuestos fendlicos en la miel de abejas estan relacionados con el
origen floral de esta, ademas la actividad antioxidante de este alimento se le atribuye a
estos compuestos (32). Los flavonoides presentes en la miel son flavanonas, flavonas y
flavonoles; los &cidos fendlicos son acidos cinamicos y &cidos benzoicos, estos

compuestos influyen en el color, sabor y aroma de la miel (33).

4.2.4 Pardmetros Fisicoquimicos de Calidad

El cédex alimentarius (1) y la comisién internacional de la miel (IHC) (4) han establecido
una serie de parametros fisicoquimicos que la miel de abeja debe cumplir para poder
considerarsele un alimento de buena calidad, todos son relacionados con la composicion
guimica de la miel y algunos de esos parametros se consideran como indicio para
establecer si el producto ha sido adulterado o no se le ha dado un buen manejo. Estos
parametros han sido adoptados por la normativa colombiana, a través, de la resolucion

1057 del 23 de marzo de 2010 del ministerio de proteccién social (ver tabla 4).
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Humedad: Se refiere al contenido de agua en la miel de abejas, este es un factor
determinante en la conservacion del producto, puede alcanzar valores desde 15g/100g
hasta 21g/100g, dependiendo del origen botanico, condiciones climaticas, el nivel de
madurez alcanzado en la colmena, técnicas de manejo y almacenamiento. Es un
parametro del cual dependen otras propiedades como la viscosidad y la cristalizacion,
color, sabor, gravedad especifica, solubilidad y conservacion (34). La determinacion de
este pardmetro, se realizara indirectamente, mediante la medicion del indice de
refraccion de las muestras de miel, que es la relacién entre la velocidad de la luz en el
medio (miel en este caso) con la velocidad de la luz en el vacio, esto se realizara a 20
°C, de no ser asi, se debe realizar una correccion de la lectura mediante las siguientes

ecuaciones, si se realiza a una temperatura por encima o por debajo de 20°C (4,35).

IR = IR(T) + 0,00023(T — 20°C) (Ecuacion 1)

IR = IR(T) — 0,00023(20°C — T) (Ecuacion 2).

Donde, T es la temperatura a la cual se realiza la medicion del indice de refraccion.

En la tabla 4 a continuacion se mostrara los parametros fisicoquimicos de calidad y los
valores que ha adoptado el ministerio de proteccién social para cada uno de ellos que

debe cumplir la miel de abejas.
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Tabla 4. Pardmetros Fisicoquimicos de Calidad de Miel de Abeja.

Parametro Valores permisibles

< 0,1 para miel diferente a la
prensada
< 0,5 para miel diferente a la
prensada
<20

Solidos insolubles (%om/m)

Contenido de humedad (Y%om/m) < 21 para mieles de origen
tropical

miel de mielato)

245 (
= 60 (miel floral)

Contenido de azucar reductor, calculado
como azucar invertido (%m/m)
Contenido aparente de sacarosa (%om/m) <5

< 10 mieles de origen tropical

Contenido de sustancias minerales

(cenizas)(%m/m) =06
Conductividad eléctrica (mS/cm) <0,8
Acidez libre (meg/1000g) <50
indice de diastasa (escala Schade) > 8
<40

Hidroximetilfurfural (HMF) (mg/Kg) < 60 para mieles de origen

tropical
Los limites maximos permitidos
Determinacién de metales pesados (Cu, Cr, seran los establecidos por el
Pb, Hg) ministerio de la proteccién
social

Fuente: ministerio de proteccién social.

Acidez libre y pH: Aunque los valores limites de pH no han sido definidos por los
distintos comités reguladores y autoridades sanitarias, un pH entre 3.2 y 4,5y la acidez
natural de la miel de abejas inhiben el crecimiento de microorganismos, ya para la
mayoria de los microorganismos el pH 6ptimo de crecimiento esta entre 7.2 'y 7.4 (22).
La acidez libre es un pardmetro relacionado con un deterioro en la miel. Se caracteriza

por la presencia de acidos organicos en equilibrio con lactonas, esteres internos y
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algunos iones inorganicos como fosfatos, sulfatos y cloruros (36). El pH de las muestras
de miel se debe medir con un pH metro, en una mezcla homogénea de 10 g de miel en
75 mL de agua destilada. La acidez libre se determina mediante una valoracion con

NaOH 0,05 N hasta medicién de pH 8,50 (35).

__ (mL NaOH 0,05 N desde la bureta—mL NaOH blanco)x50
o (g muestra)

Acidez libre ("IZ—Zq) (Ecuacion 3)

Cenizas y conductividad eléctrica: El contenido de cenizas es una medida de calidad
que evalta el contenido de minerales en la miel. El contenido mineral puede estar
relacionado con una contaminacion ambiental por polucion y también con el origen
geografico de la miel, porque este depende mucho del tipo de suelo donde ha crecido la
flora de la cual se alimentan las abejas (37). La conductividad eléctrica de la miel esta
relacionada con el contenido de cenizas (contenido mineral), la acidez, presencia de
iones organicos y proteinas, cuanto mayor sea el contenido de estos, mayor sera la
conductividad, puede ser un parametro de calidad que permitiria distinguir el origen
botanico de la miel; pues con la miel de mielato se ha reportado una baja conductividad
(por debajo de 0,8 mS/cm) y la miel floral (por encima de 0,8 mS/cm), esto explicado
porque las ultimas al no ser puras y originarse de variedades en la flora de las cuales se
alimentan las abejas (38). La muestra debe ser sometida a un secado previo a una
temperatura aproximada de 100°C , para evitar la posterior formacion de espumas y
perdida de material debida al calentamiento intenso al que posteriormente debe
someterse la muestra (600°C ) durante 2 horas, después se enfriara y se pesara, el

porcentaje de cenizas se determina utilizando la ecuacion 4 (35).
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%Cenizas = @ % 100 (Ecuacion 4)

1

Donde: W2 es el peso del crisol con las cenizas; Wo es el peso del crisol vacio y W1 es

el peso de la muestra sometida a calcinacion.

Para la medicion de la conductividad eléctrica, se preparara una solucion de la muestra
de 20% p/v y luego se procedera a realizar la medida con un medidor de conductividad,
si las mediciones no se realizan a 20 °C se tiene que realizar una correccion (ver

ecuacion 5y 6) (4).
G. = G —0,032G(T — 20) (Ecuacion 5).
Ge = G +0,032G(20 — T)(Ecuacion 6).

Doénde: Gc es la conductividad corregida; G es la conductividad medida y T es la

temperatura en grados Celsius a la cual se realizé la medicion de conductividad.

indice de Diastasa: Las diastasas (a y B — amilasas) son enzimas presentes
naturalmente en la miel. El contenido de diastasa depende del origen floral y geografico
de esta. Actla sobre la molécula de almidon logrando que se divida en dos moléculas,
maltosa (disacéarido) y maltotriosa (trisacarido). Estas enzimas son sensibles al calor, y
por lo tanto, su analisis puede indicar sobrecalentamiento en la miel (22). Ahmed et al.
Definen que la actividad de diastasa se expresa como numero de diastasa en unidades
Schade, donde una unidad de diastasa es la actividad enzimatica de 1 gramo de miel,

gue puede hidrolizar 0,01 gramos de almidén en 1 hora a 40 °C (39)
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4.3 ESTUDIOS RECIENTES REALIZADOS EN COLOMBIA SOBRE
PARAMETROS DE CALIDAD DE MIEL DE ABEJAS PRODUCIDA EN
DISTINTAS ZONAS DEL PAIS

A continuacion se presentan los resultados de las investigaciones sobre los parametros
fisicoquimicos de calidad de mieles naturales producidas en diferentes regiones de
Colombia y mieles comerciales, desafortunadamente estos estudios son pocos (ver tabla

5).

Las mieles comerciales de Sincelejo y las de encenillo en Boyaca presentaron el
contenido de humedad mas alto pero sin superar la norma; el contenido de cenizas mayor
fue determinado en las mieles de eucalipto del suroeste del Casanare superando la
norma nacional. Las mieles de acacia mangium de Vichada presentaron la menor
actividad de diastasa, muestras la mayor se encontré en el mielato de roble de los
departamento se Santander y Boyaca. El contenido de hidroximetilfurfural supero la
normativa en las mieles de eucalipto de Casanare, debiéndose esto a que se trata de
mieles comerciales que pueden haber sido sometidas a tratamientos térmicos. El mayor
valor de acidez libre se presento6 en las mieles comerciales de Sincelejo. Las mieles del
oriente antioquefio presentaron el mayor contenido de azucares reductores esto

posiblemente asociado a su origen multifloral.

La busqueda sobre si estos estudios se han hecho en el departamento de Cordoba, se
encontro que en el departamento de ingenieria de alimento de la Universidad de Cordoba
se realiz6 un estudio titulado “Determinacién de las caracteristicas fisicoquimicas y
reolégicas de miel producida por abejas del genero apis mellifera de dos zonas

geograficas diferentes del departamento de Cérdoba (alto Sinu y sabana) y una muestra
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comercial” (2012); desafortunadamente no se encontré dicha investigacion en el
repositorio de la biblioteca de la universidad y tampoco en alguna base de datos, por lo
gue no se pudo corroborar como es la calidad de las mieles provenientes de estas dos

subregiones del departamento.
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Tabla 5. Parametros fisicoquimicos de calidad de miel de abejas de diferentes zonas de Colombia.
Fuente: elaborado por autor.

Conductividad

Procedencia . indice Solidos P Acidez AzUcar
e L Humedad Cenizas . HMF Eléctrica . Sacarosa
geogréficay botanica Diastasa Insolubles Libre reductor
(mS/cm)
Vichada 0,09 + 4,79 47,54 558,80 + 80,88
/ acacia mangium (40) 18,34 +1,48 0,06 +1,99 +37,35 puS/cm
Casanare suroeste 0,81 + 67.29 69,95+ 1,48+
Jeucalipto (41) 16,45£0.18 "5y +5.96 0813+0,03 044 003
Antioquia
/Oriente/multiflorales 18,6 0,27 12,5 30,4 0,48 29,04 85,53
(42)
Antioquia
Suroeste/uniforales (34) 17,4 0,35 11,4 46 0,55 50,1 82,75
Altiplano
cundiboyacense 19,0+2,2 0,3%0,2 578’2/3?]9’5 33,9+ 10,8
/monoflorales (43) H
Cuenca medio
chicamocha/Monofloral 17,3+1,3 0,3+0,2 504,9 + 86,4 31,2+8,1
puS/cm
es (43)
Provincia Comunera 362,4 +54,3
foligoforal (43) 189+1,2 0,1+0,0 us/em 329+6,8
Sierra Nevada 4445+ 70,3
Joligofioral (43) 18,0+ 1,2 0,2+0,3 us/em 37,4+5,2
Santander-Boyaca 25,6 0,03+0,0,0 69,3+11,
/mielato de roble (44) 16,6+1,4 045203 +28,1 4.1£3.4 1 1x0,3 9
Sincelejo- Sucre
Mieles comerciales (45) 20,913 0,428 22,789 0,212 0,712 51,930
, . 0,198 + 11,8 + 69,7 £
Boyacé /encenillo (46) 20,1 +£0.43 0.002 0.30 43,8 + 0,67 0,525 + 0,004 29,7+1,30 017
< 0,1 miel >45 <5
Normatividad prensada mielato -
Colombiana <21 <0,6 >8 <60 < 0,r510m|e| <0,8 mS/cm <50 > 60 miel <10 miel
floral tropical
prensada

40



4.4 ANALISIS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE MIEL DE ABEJA

MUESTRAS COMERCIALES EN CORDOBA

Imagen 6. Muestras comerciales de miel de abejas de la zona rural de Monteria.

Las muestras suministradas por la asociacion de mujeres productoras de miel de abejas
del caribe (Apromiel) fueron entregadas envasadas y debidamente selladas; presentaron
olor agradable, color rojo opaco, no se evidenciaba presencia de material particulado en

su contenido, ni degradacion fisica observable.

41



Imagen 8. Actividades del Procedimiento para determinar indice de diastasa.

Los métodos fueron implementados con estas dos muestras comerciales, el indice de
diastasa solo se alcanzé a evaluar en una muestra comercial, no se logro implementar

la totalidad de los métodos analiticos para la determinacion de todos los parametros
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fisicoquimicos por problemas en el tiempo en los semestres en el laboratorio (ver tabla

6).

Tabla 6. Resultados de andalisis de muestras de mieles comerciales

Parametro Muestra Método Resultado Resolucion 1057
Humedad 1 AOAC 969.38B 17,73 <20 %
2 17,65 < 21% para mieles
tropicales
Cenizas 1 AOAC 920.181 0,001 0,6 %
2 0,01
Acidez libre 1 AOAC 962.19 32,43 < 50 meqg/Kg
2 36,98
indice de 2 AOAC 958.09 12,64 2 8 unidades Schade

diastasa (*)

Fuente: Elaborado por autor.

En la tabla 6 se observa los resultados obtenidos para humedad, cenizas, acidez libre
e indice de diastasa en las 2 muestras comerciales provenientes de la zona rural de
Monteria, se observa que ninguna de las muestras incumple los valores adoptados
por la normatividad nacional. Los valores de los parametros para cada muestra
presentan valores cercanos. El contenido de cenizas esta debajo del limite maximo de
la norma. Por ultimo se evidencia una correlacion entre el contenido de cenizas y la
acidez libre de las muestras, ya que las muestras que presentan mayor contenido de

cenizas también presentan un valor mayor de acidez libre. En la evaluacion del indice
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de diastasa se realiz6 un ensayo en la segunda muestra de miel comercial, el
resultado que se obtuvo no es confiable pues, en la gréfica de absorbancia contra
tiempo se evidencia un punto anémalo (ver anexo), esta grafica no es una curva de
calibrado, es una representacién del seguimiento de la reaccion entre la enzima
diastasa presente en la miel y una solucion de almidén, a través de la disminucion en
la formacion del complejo yodo (I3") almiddn; es especifica para la segunda muestra
comercial, es decir, para la determinacion de actividad de diastasa para cada muestra
se construira un gréfico propio, que es reflejo de la presencia de la enzima en cada
una y de su actividad; se muestra para evidenciar el proceso de implementacién del

método en el laboratorio.
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5. CONCLUSIONES

Se logro describir el panorama mundial sobre la investigacion de la temética de
los parametros de calidad de la miel de abejas haciendo uso del software
VOSviewer®©.

El software mostro las redes de coautoria entre investigadores que resultan en
unos grupos aislados unos de otros, sobre todo una interaccion muy débil entre
cientificos de diferentes nacionalidades.

La red de colaboracion entre paises muestra un nucleo de paises con
colaboracion muy cerrada donde destacan 3 paises dejando otros al margen.

La red de coocurrencia de palabras clave indica que el enfoque de la investigacion
se esté dirigiendo hacia la aplicacién en el control de calidad y autenticidad.

De los estudios realizados en Colombia para la evaluacion de los pardmetros de
calidad de mieles naturales y comerciales se evidencia el interés reciente en la
investigacion de esta tematica y por ende la importancia que ha ido adquiriendo
la apicultura.

Las mieles de las diferentes zonas del pais cumplieron en gran porcentaje los
valores de la normatividad nacional, pero con variaciones debidas naturalmente a
sus particulares origenes botanicos y por supuesto geograficos.

La evaluacion preliminar de las muestras comerciales de la zona rural de la ciudad
de Monteria arrojo resultados satisfactorios en cuanto al cumplimiento de la

normatividad nacional lo que resalta la labor de estos productores.

46



47



Tabla de Chataway-Wedmore

ANEXOS

48

Contenido indice de Contenido de | indice de Contenido indice de
de agua (%) | refraccion agua (%) refraccion de agua (%) | refraccion
(20°C) (20°C) (20 °C)

13,0 1,5044 17,2 1,4935 21,4 1,4830
13,2 1,5038 17,4 1,4930 21,6 1,4825
13,4 1,5033 17,6 1,4925 21,8 1,4820
13,6 1,5028 17,8 1,4920 22,0 1,4815
13,8 1,5023 18,0 1,4915 22,2 1,4810
14,0 1,5018 18,2 1,4910 224 1,4805
14,2 1,5012 18,4 1,4905 22,6 1,4800
14,4 1,5007 18,6 1,4900 22,8 1,4795
14,6 1,5002 18,8 1,4985 23,0 1,4790
14,8 1,4997 19,0 1,4890 23,2 1,4785
15,0 1,4992 19,2 1,4885 234 1,4780
15,2 1,4987 19,4 1,4880 23,6 1,4775
15,4 1,4982 19,6 1,4875 23,8 1,4770
15,6 1,4976 19,8 1,4870 24,0 1,4765
15,8 1,4971 20,0 1,4865 24,2 1,4760
16,0 1,4966 20,2 1,4860 244 1,4755
16,2 1,4961 20,4 1,4855 24,6 1,4750
16,4 1,4956 20,6 1,4850 24,8 1,4745
16,6 1,4951 20,8 1,4845 25,0 1,4740
16,8 1,4946 21,0 1,4840

17,0 1,4940 21,2 1,4835




SEGUIMIENTO DE REACCION ALMIDON Y DIASTASA

Tiempo (min) Absorbancia
5 0,854
10 0,658
15 0,566
20 0,548
25 0,048

GRAFICA DE TIEMPO VS ABSORBANCIA (MUESTRA COMERCIAL 2)
Seguimiento actividad de diastasa

0,9 y=-0,0344x + 1,0514
0,8

0,7 R?=0,8348

0,6 B

0,5
0,4
03
0,2
0,1

Absorbancia

Tiempo

BIBLIOGRAFIAS CONSULTADAS

A continuacion se presentan los links de las consultas hechas en las bases de datos

Scopus y Scielo respectivamente sobre la investigacion de la temética.

La busqueda en la base de datos Scopus fue: “Honey quality parameters”.

https://ezproxyucor.unicordoba.edu.co:2069/results/results.uri?znumberOfFields=0&src=s&clickedLink=&e

dit=&editSaveSearch=&origin=searchbasic&authorTab=&affiliationTab=&advancedTab=&scint=1&menu=
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https://ezproxyucor.unicordoba.edu.co:2069/results/results.uri?numberOfFields=0&src=s&clickedLink=&edit=&editSaveSearch=&origin=searchbasic&authorTab=&affiliationTab=&advancedTab=&scint=1&menu=search&tablin=&searchterm1=honey+quality+parameters&field1=TITLE_ABS_KEY&dateType=Publication_Date_Type&yearFrom=Before+1960&yearTo=Present&loadDate=7&documenttype=All&accessTypes=All&resetFormLink=&st1=honey+quality+parameters&st2=&sot=b&sdt=b&sl=39&s=TITLE-ABS-KEY%28honey+quality+parameters%29&sid=475c45da39c7a22d4977ac6bf738db63&searchId=475c45da39c7a22d4977ac6bf738db63&txGid=acabd75a5bcffb4eb42e43557eca3f95&sort=plf-f&originationType=b&rr=
https://ezproxyucor.unicordoba.edu.co:2069/results/results.uri?numberOfFields=0&src=s&clickedLink=&edit=&editSaveSearch=&origin=searchbasic&authorTab=&affiliationTab=&advancedTab=&scint=1&menu=search&tablin=&searchterm1=honey+quality+parameters&field1=TITLE_ABS_KEY&dateType=Publication_Date_Type&yearFrom=Before+1960&yearTo=Present&loadDate=7&documenttype=All&accessTypes=All&resetFormLink=&st1=honey+quality+parameters&st2=&sot=b&sdt=b&sl=39&s=TITLE-ABS-KEY%28honey+quality+parameters%29&sid=475c45da39c7a22d4977ac6bf738db63&searchId=475c45da39c7a22d4977ac6bf738db63&txGid=acabd75a5bcffb4eb42e43557eca3f95&sort=plf-f&originationType=b&rr=

search&tablin=&searchterml=honey+quality+parameters&field1=TITLE ABS KEY&dateType=Publicatio

n_Date Type&yearFrom=Before+1960&yearTo=Present&loadDate=7&documenttype=All&accessTypes=

All&resetFormLink=&stl=honey+quality+parameters&st2=&sot=b&sdt=b&s|=39&s=TITLE-ABS-

KEY%28honey+quality+parameters%29&sid=475c45da39c7a22d4977ac6bf738db63&searchld=475c45d

a39c7a22d4977ac6bf738db63&txGid=acabd75a5bcffb4eb42e43557eca3f95&sort=plf-

f&originationType=b&rr=

La busqueda en la base de datos Scielo fue: “Honey quality parameters”.

https://search.scielo.org/?lang=es&count=15&from=16&output=site&sort=&format=summary&page=2&q=

honey+quality+parameters&where=&filter%5Byear cluster%5D%5B%5D=2017&filter%5Byear cluster%5

D%5B%5D=2018&filter%5Byear cluster%5D%5B%5D=2010&filter%5Byear cluster%5D%5B%5D=2013

&filter%5Byear cluster%5D%5B%5D=2011&filter%5Byear cluster%5D%5B%5D=2012&filter%5Byear cl

uster%5D%5B%5D=2019&filter%5Byear cluster%o5D%5B%5D=2014&filter%5Byear cluster%5D%5B%5

D=2016&filter%5Byear cluster%5D%5B%5D=2020
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https://ezproxyucor.unicordoba.edu.co:2069/results/results.uri?numberOfFields=0&src=s&clickedLink=&edit=&editSaveSearch=&origin=searchbasic&authorTab=&affiliationTab=&advancedTab=&scint=1&menu=search&tablin=&searchterm1=honey+quality+parameters&field1=TITLE_ABS_KEY&dateType=Publication_Date_Type&yearFrom=Before+1960&yearTo=Present&loadDate=7&documenttype=All&accessTypes=All&resetFormLink=&st1=honey+quality+parameters&st2=&sot=b&sdt=b&sl=39&s=TITLE-ABS-KEY%28honey+quality+parameters%29&sid=475c45da39c7a22d4977ac6bf738db63&searchId=475c45da39c7a22d4977ac6bf738db63&txGid=acabd75a5bcffb4eb42e43557eca3f95&sort=plf-f&originationType=b&rr=
https://ezproxyucor.unicordoba.edu.co:2069/results/results.uri?numberOfFields=0&src=s&clickedLink=&edit=&editSaveSearch=&origin=searchbasic&authorTab=&affiliationTab=&advancedTab=&scint=1&menu=search&tablin=&searchterm1=honey+quality+parameters&field1=TITLE_ABS_KEY&dateType=Publication_Date_Type&yearFrom=Before+1960&yearTo=Present&loadDate=7&documenttype=All&accessTypes=All&resetFormLink=&st1=honey+quality+parameters&st2=&sot=b&sdt=b&sl=39&s=TITLE-ABS-KEY%28honey+quality+parameters%29&sid=475c45da39c7a22d4977ac6bf738db63&searchId=475c45da39c7a22d4977ac6bf738db63&txGid=acabd75a5bcffb4eb42e43557eca3f95&sort=plf-f&originationType=b&rr=
https://ezproxyucor.unicordoba.edu.co:2069/results/results.uri?numberOfFields=0&src=s&clickedLink=&edit=&editSaveSearch=&origin=searchbasic&authorTab=&affiliationTab=&advancedTab=&scint=1&menu=search&tablin=&searchterm1=honey+quality+parameters&field1=TITLE_ABS_KEY&dateType=Publication_Date_Type&yearFrom=Before+1960&yearTo=Present&loadDate=7&documenttype=All&accessTypes=All&resetFormLink=&st1=honey+quality+parameters&st2=&sot=b&sdt=b&sl=39&s=TITLE-ABS-KEY%28honey+quality+parameters%29&sid=475c45da39c7a22d4977ac6bf738db63&searchId=475c45da39c7a22d4977ac6bf738db63&txGid=acabd75a5bcffb4eb42e43557eca3f95&sort=plf-f&originationType=b&rr=
https://ezproxyucor.unicordoba.edu.co:2069/results/results.uri?numberOfFields=0&src=s&clickedLink=&edit=&editSaveSearch=&origin=searchbasic&authorTab=&affiliationTab=&advancedTab=&scint=1&menu=search&tablin=&searchterm1=honey+quality+parameters&field1=TITLE_ABS_KEY&dateType=Publication_Date_Type&yearFrom=Before+1960&yearTo=Present&loadDate=7&documenttype=All&accessTypes=All&resetFormLink=&st1=honey+quality+parameters&st2=&sot=b&sdt=b&sl=39&s=TITLE-ABS-KEY%28honey+quality+parameters%29&sid=475c45da39c7a22d4977ac6bf738db63&searchId=475c45da39c7a22d4977ac6bf738db63&txGid=acabd75a5bcffb4eb42e43557eca3f95&sort=plf-f&originationType=b&rr=
https://ezproxyucor.unicordoba.edu.co:2069/results/results.uri?numberOfFields=0&src=s&clickedLink=&edit=&editSaveSearch=&origin=searchbasic&authorTab=&affiliationTab=&advancedTab=&scint=1&menu=search&tablin=&searchterm1=honey+quality+parameters&field1=TITLE_ABS_KEY&dateType=Publication_Date_Type&yearFrom=Before+1960&yearTo=Present&loadDate=7&documenttype=All&accessTypes=All&resetFormLink=&st1=honey+quality+parameters&st2=&sot=b&sdt=b&sl=39&s=TITLE-ABS-KEY%28honey+quality+parameters%29&sid=475c45da39c7a22d4977ac6bf738db63&searchId=475c45da39c7a22d4977ac6bf738db63&txGid=acabd75a5bcffb4eb42e43557eca3f95&sort=plf-f&originationType=b&rr=
https://ezproxyucor.unicordoba.edu.co:2069/results/results.uri?numberOfFields=0&src=s&clickedLink=&edit=&editSaveSearch=&origin=searchbasic&authorTab=&affiliationTab=&advancedTab=&scint=1&menu=search&tablin=&searchterm1=honey+quality+parameters&field1=TITLE_ABS_KEY&dateType=Publication_Date_Type&yearFrom=Before+1960&yearTo=Present&loadDate=7&documenttype=All&accessTypes=All&resetFormLink=&st1=honey+quality+parameters&st2=&sot=b&sdt=b&sl=39&s=TITLE-ABS-KEY%28honey+quality+parameters%29&sid=475c45da39c7a22d4977ac6bf738db63&searchId=475c45da39c7a22d4977ac6bf738db63&txGid=acabd75a5bcffb4eb42e43557eca3f95&sort=plf-f&originationType=b&rr=
https://search.scielo.org/?lang=es&count=15&from=16&output=site&sort=&format=summary&page=2&q=honey+quality+parameters&where=&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2017&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2018&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2010&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2013&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2011&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2012&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2019&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2014&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2016&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2020
https://search.scielo.org/?lang=es&count=15&from=16&output=site&sort=&format=summary&page=2&q=honey+quality+parameters&where=&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2017&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2018&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2010&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2013&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2011&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2012&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2019&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2014&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2016&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2020
https://search.scielo.org/?lang=es&count=15&from=16&output=site&sort=&format=summary&page=2&q=honey+quality+parameters&where=&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2017&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2018&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2010&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2013&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2011&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2012&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2019&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2014&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2016&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2020
https://search.scielo.org/?lang=es&count=15&from=16&output=site&sort=&format=summary&page=2&q=honey+quality+parameters&where=&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2017&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2018&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2010&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2013&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2011&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2012&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2019&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2014&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2016&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2020
https://search.scielo.org/?lang=es&count=15&from=16&output=site&sort=&format=summary&page=2&q=honey+quality+parameters&where=&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2017&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2018&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2010&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2013&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2011&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2012&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2019&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2014&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2016&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2020
https://search.scielo.org/?lang=es&count=15&from=16&output=site&sort=&format=summary&page=2&q=honey+quality+parameters&where=&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2017&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2018&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2010&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2013&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2011&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2012&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2019&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2014&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2016&filter%5Byear_cluster%5D%5B%5D=2020
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