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I. INTRODUCCION

La apicultura es una actividad productiva que en los ultimos afios ha cobrado
especial importancia a nivel nacional e internacional, esto se debe a diversas
razones, entre las que se pueden mencionar, las economicas, a través de la
diversificacién de una gama de productos derivados de la colmena como: la miel,
el polen, los propdleos, cera, apitoxinas, la polinizacion, etc. Otro factor
importante a mencionar es la participaciéon en la generaciébn de ingresos
economicos para las familias de los apicultores y de divisas al pais. A nivel
nacional existen asociaciones y cooperativas de productores que exportan
anualmente contingentes de miel hacia otros paises, entre los cuales se pueden

mencionar Espafia, Reino Unido, Alemania, Italia entre otros.

La alimentacién de la colmena con jarabes de maiz y de cafia de azlcar se
ha convertido en una actividad ampliamente difundida. Las buenas practicas de
manufactura indican que debe suspenderse este tipo de alimentacion antes de
colocar las alzas melarias destinadas a la cosecha de miel. La no observancia de
esta recomendacion puede conducir a la obtencién de una miel con residuos

ajenos a la misma, que dan como consecuencia un alimento adulterado.

La miel es el principal producto de la colmena, y como cualquier producto
alimenticio debe cumplir con normas de calidad, una de las mas importantes que
se puede mencionar son los indicadores de adulteracion, los cuales se determinan
a través de la sacarosa y azlcares reductores, esta determinacion permite que
apicultores que producen mieles de calidad puedan tener acceso a mejores

precios, tanto dentro del mercado nacional como en el mercado internacional.

La calidad de la miel es un tema de creciente interés para los consumidores,
organismos gubernamentales y todos los sectores de la industria alimenticia. Las
disposiciones internacionales en materia de calidad alimentaria propuestas por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) y
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la Organizacién Mundial para la Salud (OMS), a través del CODEX STAN 12-1981
Rev. 2001 recomiendan la aplicacion de estrategias orientadas a llevar a cabo
una produccion de miel de calidad y sin adulteraciones, ya que las normas de
diferentes paises importadores de miel, siguen las directrices propuestas por la
comision del CODEX.

En virtud de lo anterior, a través del presente trabajo de investigacion, se
determinaron los niveles de sacarosa y azlcares reductores de las mieles
procedentes de cuatro asociaciones apicolas ubicadas en las regiones Norte,
Noroccidente, Suroccidente y Suroriente de Guatemala.



Il. HIPOTESIS

Los niveles de sacarosa y azUcares reductores (glucosa + fructosa) de las
mieles procedentes de cuatro asociaciones apicolas ubicadas en las
regiones norte, noroccidente, suroccidente y suroriente del pais se
encuentran dentro de los parametros recomendados por el CODEX STAN,

(max. 5% de sacarosa 'y min. 60% de azucares reductores).



3.1

3.2

IlI.OBJETIVOS

General:

Aportar informacion sobre la calidad de miel que se produce en cuatro

asociaciones apicolas de Guatemala

Especificos:

Determinar el porcentaje de sacarosa (max 5%) y azlcares reductores
(glucosa + fructosa) (min 60%), de las mieles obtenidas en cuatro

asociaciones apicolas de Guatemala.

Comparar los niveles de sacarosa (max 5%) y azucares reductores (glucosa
+ fructosa) (min 60%) de la miel que se produce en las cuatro asociaciones,
con respecto a los parametros recomendados por la norma del CODEX STAN
12-1981 Rev. 2001.



IV. REVISION DE LITERATURA.

4.1 Definicion de miel.

La definicion de la miel de acuerdo a la Norma del Codex dice: “Sustancia
producida por abejas obreras a partir del néctar de las flores, de secreciones de
partes vivas o0 de excreciones de insectos succionadores de plantas, que las abejas
recogen, transforman y combinan con sustancias especificas propias, almacenan y
dejan en el panal para que madure y aneje”. (CODEX STAN 12-1981 Rev. 2001).

4.2 Miel de abeja.

Es el producto principal generado por la colonia de abejas meliferas, con
caracteristicas fisico-quimicas muy particulares e interesantes. Las abejas meliferas
la elaboran a base del néctar recolectado de las flores, convirtiéendola de una
sustancia liquida, rala y perecedera, en una sustancia estable y alta en carbohidratos
(energia), por medio de enzimas. El rompimiento del disacarido sucrosa da como
resultado la fructosa (levulosa) y la glucosa (dextrosa), lo que hace factible un
aumento en la eficiencia de almacenaje de calorias por unidad de espacio,
aumentando asi la densidad calorica por unidad de volumen del producto. (Kushnir.
2000).

4.3 Composicion y caracteristicas de la miel.

La miel es una solucion sobresaturada de azucares simples donde predominan
la fructosa y glucosa y en menor proporcién una mezcla compleja de otros hidratos de
carbono, enzimas, aminoacidos, acidos organicos, minerales, sustancias aromaticas,
pigmentos, cera y granos de polen, el color es variable por lo que puede ser extra
blanca; blanca; extra clara ambar; ambar clara; @mbar y oscura. (SENASICA. 2001).
Su olor y sabor deben ser los caracteristicos, pero el calentamiento a altas
temperaturas y el envejecimiento pueden afectarlos. La consistencia de la miel en si

puede ser liguida, cremosa o sélida. Puede estar parcial o totalmente cristalizada. La



miel generalmente cristaliza con el tiempo, este proceso es una caracteristica natural
altamente ligada a la composicion de azlcares. Asi, las mieles con mayor contenido
de glucosa, generalmente cristalizan en forma mas rapida. (SENASICA. 2001).

La composicién de la miel va a depender de dos factores principales; (1) de la
composicion del néctar o néctares y (2) de factores externos. La primera va a
depender principalmente de la especie o conglomerado de especies de plantas que
producen el néctar. Factores externos, ajenos a la especie apibotanica o factores
secundarios son: tipo y quimica del suelo, clima, manejo apicola y manejo de la miel

una vez cosechada por el apicultor. (Kushnir. 2000).

La tabla No.1 muestra los principales componentes de los que se conforma una

muestra de miel.

Tabla No.1. Composicion de la miel.

COMPONENTES %
Agua 17,2 %
Levulosa (d-fructuosa) 38,19 %
Dextrosa (d-glucosa) 31,28 %
Sucrosa (sacarosa) 1,31 %
Maltosa y otros disacaridos reductores 7,32 %
AzUlcares superiores 1,50 %
Total de azucares 80 %
Acidos (glucoénico, citrico, malico, succinico, formico, etc.) 0,57 %
Proteinas (aminoéacidos: acido glutamico, alanina, arginina, etc.) 0,26 %
Cenizas (minerales, potasio, sodio, magnesio, calcio, hierro, etc.) 0,17 %
Componentes menores (pigmentos, sust. aromaticas, enzimas, etc.) 221 %

(Kushnir. 2000)

4.4 Azucares totales.

Los azUcares representan del 80% al 95% de la materia seca de la miel. Los
dos monosacaridos glucosa y fructosa constituyen el 85 — 90% de los azUcares

totales. En un alto porcentaje de las muestras de miel, la fructosa (levulosa) es el



azucar predominante, como se demuestra en la tabla anterior, es muy rara la

muestra en la cual la glucosa (dextrosa) es el azucar principal.

El contenido de sacarosa es generalmente inferior al 5%, mientras los
disacéaridos reductores (de los que la maltosa es el principal componente) oscilan
alrededor del 7.5%. Por lo tanto son estos azlcares los que imparten a la miel las
caracteristicas fisico-quimicas principales como: viscosidad, higroscopicidad,

granulacion, valor energético, etc.

Cuando la miel acaba de ser extraida de los panales las transformaciones aun
estan en accion y contindan manifestandose en tanto las enzimas permanezcan
activas. Por ello la miel es un producto vivo; al envejecer se empobrece en

monosacaridos y se enriguece en azucares superiores. (Lino L., FE. 2002).

4.5 Influencia de la composicion de los azucares.

La proporcion de los diferentes azucares de una miel tiene un efecto decisivo
en sus propiedades fisicas y quimicas. Los azucares principales de la miel son la
levulosa (fructosa) y la dextrosa (glucosa), otros azUcares presentes son;
disacéaridos como la sucrosa, la maltosa, y el trisacarido melezitosa. De estos, sélo la
sacarosa (sucrosa) union de dos monosacaridos (fructosa + glucosa) es importante
con fines de estandares de calidad. Un maximo de 5% es permitido por la mayoria
de los paises que compran miel del exterior. Un porciento de sucrosa mayor del 8%
estd asociado a la adulteracion o a un manejo deficiente de la alimentacion con

jarabe, lo cual de por si es una adulteracion penalizable por la ley. (Kushnir. 2000).

4.6 Sacarosa.

La sacarosa es el azucar formado por la union de una molécula de fructosa y
una de glucosa a través de un enlace glucosidico y se encuentra en la cafia de
azucar y en la remolacha principalmente. Quimicamente se conoce como a-D-

Glucopirandsido, a-D-fructofuranosil, sinbnimo de sucrosa, azlcar de cafia, la cual



es muy soluble en agua, debido a que la fructosa y glucosa estan unidas a través de
Sus respectivos grupos carbonilo anoméricos, es un azlcar no reductor ya que no
tienen ningun carbonilo libre. La sacarosa se hidroliza en presencia de &cidos
diluidos de enzimas llamadas invertasas, para dar una mezcla equimolar de fructosa
y glucosa que se conocen con el nombre de azlcares invertidos o reductores. (Lino
Lazo., FE. 2002)

47 AzUcares reductores o invertidos.

Azlcares reductores son aquellos que, como la glucosa, fructosa, lactosa y
maltosa presentan un carbono libre intacto en su estructura y pueden reducir, lo que

les permite reaccionar con otras moléculas.

Los azucares reductores también son conocidos como azUcares invertidos
dado a la mezcla de azucares producida cuando la sacarosa se hidroliza, quimica o
enzimaticamente. El nombre de inversion se refiere al cambio del poder rotatorio que
se observa durante dicha hidrdlisis: la sacarosa es dextrorotatoria (+66°), pero al
transformarse en glucosa (+52°) y en fructosa (-92°), la mezcla resultante desarrolla
un poder levorotatorio que se le conoce como inversion. Debido a la presencia de la
fructosa, los azlcares reductores o invertidos son un poco mas dulces que la
sacarosa. Si consideramos un valor arbitrario de 100 para el poder edulcorante del
disacarido sacarosa, el de la fructosa es de 180 y el de la glucosa de 74;
consecuentemente, el del los azlcares reductores es en promedio: (180 +74)/2=

127; es decir, es 27% mas dulce que la sacarosa.

4.8 Azlcares reductores y calidad de la miel.

Al determinar el contenido de azlcares reductores (fructosa y glucosa) los
cuales se producen por influencia enzimatica cuando la abeja produce la miel, se
pueden determinar facilmente las adulteraciones con azucar de cafia. Como regla,

“el contenido de fructosa de la miel es mayor que el contenido de glucosa.”



El contenido minimo de azlcares reductores para mieles puras es del 60%,
porcentajes menores pueden indicar mieles de baja calidad. El clima ejerce una
influencia en este valor, lo ideal para que las mieles contengan cantidades mayores
al 60% de azucares reductores serian lluvias adecuadas antes de la floracion y
condiciones secas y soleadas durante el periodo de floraciébn. En regiones donde
existe prolongacion de las lluvias, la afluencia del néctar es mayor, esto da como
resultado mayor cantidad de miel pero con un contenido bajo de azucares
principalmente azlcares reductores. (IICA. 2004).

La calidad nutricional de la miel se encuentra ligada a la cantidad de azlcares
reductores que presenta. La sacarosa cristalizada extraida de la cafia de azucary la
remolacha azucarera son disacaridos, producto de la unién de una molécula de
cadena larga formada por los monosacaridos fructosa y glucosa, que al ingresar al
organismo humano debe de ser desdoblada para su asimilacion y absorcion. La
miel es un producto con una elevada proporcion de hidratos de carbono, de entre el
70 y el 80 %. Los azucares de la miel son mayoritariamente monosacaridos de
cadena corta, fructosa y glucosa, esta caracteristica se debe a la accion de pre
digestion con enzimas que realiza la abeja al momento de transformar la sacarosa en
monosacaridos. Por lo que estos azucares reductores son mas facilmente digeribles
y asimilables por el organismo que los de cadena larga. Cantidades bajas de
azucares reductores se encuentran asociados a una baja calidad nutricional de la

miel. (Fundacién alimentum. 2006).

4.9 Estandares de calidad para la miel segun CODEX STAN.

La Comision del Codex Alimentarius fue creada en 1963 por la FAO y la OMS
para desarrollar normas alimentarias y reglamentos. Las materias principales de este
Programa es la proteccion de la salud de los consumidores, asegurar unas practicas
de comercio claras y promocionar la coordinacién de todas las normas alimentarias.
(CODEX STAN 12-19811 Rev. 2001).



En la tabla No. 2 en la cual se encuentran los factores de calidad con sus
maximos y minimos requeridos para una muestra de miel de calidad y sin

adulteraciones.

Tabla No.2. Factores de calidad establecidos por CODEX STAN 12-19811 Rev.

2001.

Componente Unidades Cantidad
Humedad % 20
Azucares reductores % >60
Sacarosa % <5
Solidos insolubles en agua % <0.01
Acidez libre meq/kg <50
Diastasa g;l]c;addees >8
Hidroximetilfurfural Mg/kg 40
Conductividad eléctrica mS/cm <0.8

Residuos de plaguicidas y medicamentos veterinarios deberan ajustarse a

los limites maximos establecidos.
Metales pesados estos deberan ser exentos de la miel en cantidades que
puedan constituir un peligro para la salud humana.

(CODEX STAN 12-19811 Rev. 2001)

Estos estandares son validos para la comercializacion de mieles en el mundo
entero. Se encuentran constantemente en revision por la “Comision Internacional de
la Miel” (IHC) (Lino L., FE. 2002).

410 Miel adulterada.

Uno de los problemas que mas afectan al sector comercial de la miel es la
adulteracién de la misma, o que no sean mieles puras y que al contrario sea miel
hecha a base de jarabes de azlUcar o mezclas de miel con algun otro producto por tal

razon el Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion (MAGA) mantiene
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controles especificos en las ventas y exportaciones de subproductos originados de la
colmena. (Arévalo, L. 2010)

4.11 Adulteraciones causadas por el apicultor.

En Guatemala suplementar a las colmenas con sustitutos alimenticios como
jarabe de azucar y jugo de cafia, es un practica muy comun para los apicultores. Por
lo general se podria decir que es una adulteracion involuntaria, que sufre sus
consecuencias al momento de comercializar las mieles hacia otros paises. La
mayoria de los apicultores que suplementan con jarabe lo hacen mientras la colmena
Unicamente tiene la camara de cria, y al momento de colocar la camara melaria, la
alimentacion artificial se interrumpe. En este caso los riesgos de que el azlcar pase
a la miel son minimos aunque no imposible ya que las abejas acostumbran a
movilizar la miel, de la camara de cria hacia el alza melaria para dar lugar a la
postura de la reina. Y es de esta manera donde se mezcla el jarabe de azucar con la

miel.

Otro tipo de adulteracion se da cuando el apicultor extrae toda la miel al
finalizar la época de cosecha viéndose obligado a colocar un alza melaria y
suplementar copiosamente con jarabes, teniendo como objetivo que las abejas
llenen el alza y luego esta les sirva de reserva durante la época de invierno. Las
abejas no consumen todo este azucar y luego si el apicultor no toma la precaucion
de extractarlo antes del inicio de la época de cosecha, el azicar comun adicionado
se mezclaria con la miel producida por las abejas. Existen casos de apicultores en
los que intencionalmente adicionan grandes cantidades de jugo de cafia para que las
abejas lo transformen en supuesta miel lo que se traduce como una burda

adulteraciéon de la misma.

4.12 Adulteracién causada por el fraccionador.

La miel es un producto que naturalmente tiende a cristalizar debido a la

concentracion de sus azucares, para el consumidor es una caracteristica que se liga
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directamente a la adulteracién, es por ello que algunos fraccionadores mezclan la
miel con otros azucares que no cristalizan como lo es la “glucosa comercial” el
resultado de esta adulteracién es un producto que permanece intacto en el tiempo
conservando aparentemente las cualidades de un producto fresco. (Valega, O. 2004)

4.13 Produccion mundial de miel.

La produccién mundial para el afio 2010 corresponde al orden de los 1,262
millones de toneladas. De los cuales el 50% de la produccién total procede de seis
paises China, Estados Unidos, Argentina, Turquia, Ucrania y México (Made in
Argentina. 2010).

4.14 Mercado potencial a nivel mundial.

Informacion publicada recientemente proyecta la demanda mundial de miel
para el aiio 2015 en 1,9 millones de toneladas, o sea un aumento de casi el 34%
respecto a la produccion actual. Por lo que la industria para hacer frente a esta
demanda debera tener en cuenta tres factores importantes: calidad, capacidad de

produccion y triangulacién de miel (Petrera., F. 2010).

4.15 Produccion de miel en Guatemala.

La produccién promedio, de miel nacional para el afio 2009 fue de 1,800
toneladas, segun la Unidad de Normas y Regulaciones del Ministerio de Agricultura,

Ganaderia y Alimentacion. (Larios. R. 2010).

4.16 Potencial parala produccion de miel en Guatemala.

Guatemala es un pais con diversidad de especies florales, esta composicion
lo convierte en un territorio potencial para la explotacién apicola. Se considera que a
nivel nacional la apicultura es capaz de soportar alrededor de 800 mil colmenas con
un promedio de produccion de miel de 26.71 kilogramos por colmena al afio, que

equivaldria a 21,368 toneladas de miel producidas anualmente. (Larios, R. 2010).
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Segun los datos del censo agropecuario realizado por el INE en el afio 2003, el
total nacional de colmenas fue de 60,039. Estos datos revelan un aprovechamiento
deficiente ya que Unicamente es explotado el 7.5% de la capacidad apicola del pais
(Molina, J. 2007).

4.17 Exportacion de miel nacional.

Actualmente en Guatemala existen aproximadamente unos 2,500 apicultores,
afiliados en 30 organizaciones de productores. Anualmente en su conjunto exportan
2,000 toneladas de miel las cuales representan el 80% de la miel que se produce en

Guatemala, el 20% restante es comercializado dentro del mercado nacional.

Economicamente las exportaciones representan un aproximado de US$.3 a 4
millones, lo cual representa un aporte importante a la economia nacional. Los paises
destino a los que se realizan las exportaciones son principalmente a los miembros de
la Union Europea, siendo los principales compradores Alemania, Reino Unido y
Espafa, respectivamente luego se posicionan los paises de lItalia, Holanda, Suiza y
Bélgica. (Arévalo, L. 2010).

Las mieles que se producen en Guatemala deben de cumplir con requisitos
gue permitan ingresar a nuevos mercados y obtener mejores precios, actualmente
los paises que conforman la Union Europea representan los mayores compradores
de miel de nuestro pais. A continuacion se muestra un cuadro donde se especifican
los valores establecidos para los componentes de las mieles que desean ingresar al

mercado de la UE.
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Tabla. No.3. Requisitos para la exportacion de miel ala Uni6n Europea.

Caracteristicas basicas de calidad de la miel.

Humedad Max 21%
HMF Max 40 mg/kg
Residuos y pesticidas Ninguno
Color Uniforme
Floracion Puede ser multifloral o unifloral, en este Gltimo caso se

debera garantizar un contenido minimo del 60% de la
floracion que se menciona en la etiqueta.

Estreptomicina

0.02 mg/kg

Otros antibiéticos

0.01 mg/kg

Caracteri

sticas de composicion de la miel

Miel de néctar

Contenido de azUcares: min 65%

Miel de ligamaza/miel de
rocié, pura o mezclada con
miel de néctar

Contenido de azucares: min 60%
Contenido aparente de sacarosa: Max 10%
Contenido de minerales (ceniza): Max 1%

En general

Contenido aparente de sacarosa: Max 5%

Contenido de humedad(agua): Max 21%

Contenido de sustancias insolubles en agua: Max 0.1%
Contenido de minerales (ceniza): Max 0.6%

indice diastatico y contenido hidroximetilfurfural: Min 8/
Max 40 mg/kg

Miel de ligamaza o de brezo y
miel

Contenido de humedad(agua): Max 23%

Miel extraida a presidén

Contenido de sustancias insolubles en agua: Max 0.5%

Grado de acidez: por 1,000 g/40 mil

Fuente: Linares., LH. 2010.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizaciony descripcion del area.

El estudio se realiz6 en cuatro asociaciones apicolas ubicadas en las regiones
Norte, Noroccidente, Suroccidente y Suroriente de Guatemala que se ubican en
diferentes zonas de vida, altitudes y condiciones climaticas: region suroccidente, los
apiarios estan ubicados en areas de bosques muy humedos subtropicales calidos
(bmh-sc) y bosque muy hiumedo montano subtropical (bmh- M), con una altitud que
oscila entre 500 a 3000 metros sobre el nivel del mar (Corzo M., RW. 2000), la
precipitacion pluvial varia de 1000 a 4327 mm anuales con temperaturas que oscilan
entre los 11 a 27°C (INE. 2002). La region noroccidente, debido a su topografia,
posee, diferentes condiciones bioclimaticas bosque humedo sub tropical templado
(bh-S (t)), bosque humedo montano bajo subtropical (bh-MB), bosque muy humedo
montano bajo subtropical (bmh-MB) y bosque humedo montano subtropical (bh-MS)
con una altitud que oscila entre 800 a 3150 metros sobre el nivel del mar (SIM.
2011), la precipitacion pluvial es de 1000 a 4000 mm anuales con temperaturas que
oscilan entre los 10 a 23°C (INSIVUMEH. 2010). Region norte, cuenta con bosque
muy humedo subtropical célido (bmhs-c) y bosque hiumedo subtropical calido (bhs-c),
con una altitud de 127 metros sobre el nivel del mar (Cabrera., J. 2010), la
precipitacion pluvial es de aproximadamente 215 mm anuales con temperaturas que
oscilan entre los 22.3 a 29.76°C (INSIVUMEH. 2010). Mientras que la region
suroriente cuenta con bosque muy humedo subtropical calido (bmhs-c) y bosque
hamedo subtropical calido (bhs-c), con altitudes que oscilan entre los 214 a 1330
metros sobre el nivel del mar (Gall, F. 2001), la precipitacion pluvial es de 1000 a

1499 mm anuales con temperaturas promedio de 27°C (Nij, MC. 2005).
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5.2 Epocade realizacion y duracién del estudio.

El presente estudio se realizo durante la época seca, con una duracion
aproximada de seis meses, que fueron divididos de la siguiente manera: dos meses
para la recoleccion de muestras, traslado al laboratorio y obtencién de resultados y
cuatro meses que fueron empleados para la fase de analisis, interpretacién y

redaccion del documento.

5.3 Criterios para la selecciéon de las asociaciones.

Entre los criterios mas importantes que fueron tomados en cuenta para la
seleccidn de las regiones evaluadas estan:

1. Mayor numero de apicultores y alta produccion de miel, este criterio permite tener
una mayor representatividad de las muestras en cuanto a las caracteristicas fisicas y
guimicas de la miel.

2. Asociaciones exportadoras, este criterio permite conocer la calidad de miel que

Guatemala comercializa en el mercado internacional.

5.4 Materiales y equipo.

5.4.1 Equipo paralatoma de muestras

e Hielera

e Recipientes herméticos de plastico
e Lapicero

e Libreta de apuntes

e Etiqueta para identificar la muestra
e Vehiculo.

542 Recursos humanos.

¢ Investigadora
e Asesores
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5.5 Manejo del experimento.
5.5.1 Toma de muestras.

A continuacién se describe el procedimiento que se utilizé6 para la toma de
muestras.

El presente estudio se dividio en 4 fases para su realizacion:

5.5.2 FASE 1. Recoleccion de muestras y traslado al laboratorio.

Las sub muestras de mieles procedentes de las cuatro regiones apicolas del

pais, fueron recolectadas durante la época de produccion, especificamente en abril.

Para la toma de sub muestras fueron utilizados recipientes plasticos con tapa

hermética, debidamente esterilizados y sellados, con capacidad de 100 ml.

Las asociaciones de las regiones noroccidente, suroccidente y suroriente del
pais, comercializan la miel producida exclusivamente por sus asociados en el
mercado nacional e internacional, mientras que la asociacion de la region norte
permite la compra de miel a productores no asociados, la cual se destina para la
venta en el mercado nacional, sin embargo la miel producida por los apicultores

asociados se comercializa tnicamente en el mercado internacional

De las regiones suroccidente, noroccidente y suroriente se tomaron tres sub
muestras por cada region y seis sub muestras de la region norte; de las cuales tres
sub muestras de miel son para mercado nacional y tres para exportacion. Las sub
muestras obtenidas por region contenian 50 ml de miel, cada una fue identificada con
fecha, region a la que pertenece, niumero de sub muestra y destino (mercado

nacional o internacional).

La miel recolectada en las diferentes regiones fue trasladada dentro de
una hielera al laboratorio, con el propésito de evitar cambios en las caracteristicas

fisicas y quimicas causadas por factores como humedad, luz y calor.
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5.5.3 FASE 2. Recopilacién de la informacion.

Para la recopilacion de informacién se realiz6 una entrevista al encargado de
cada una de las asociaciones sujetas al presente estudio que permiti6 conocer
aspectos sobre el manejo, administracién y comercializacion de la miel. La
informacion recabada fue utilizada como parte de la discusion, andlisis e

interpretacion de los resultados.

5.5.4 FASE 3. Analisis de laboratorio.

Las sub muestras obtenidas de cada region fueron trasladadas al laboratorio
en un periodo no mayor a veinticuatro horas después de su recoleccion. En el
laboratorio se realizé la homogenizacion para obtener una muestra compuesta de
50 ml por region, a la cual se le realizaron los analisis de azlcares reductores
utilizando la metodologia de cuantificacion por volumetria segun método Fehling y
el contenido de sacarosa que fue calculado a través de la metodologia de calculo
por diferencia entre azucares totales y azucares reductores, aplicando un factor de
0.95.

5.5.5 FASE 4. Anadlisis de lainformacion.
Los resultados obtenidos en el laboratorio, fueron analizados y comparados
con las normas establecidas por el CODEX STAN 12-1981 Rev. 2001 para la

sacarosa y azUcares reductores de la miel. Para tal efecto se utilizd la estadistica

descriptiva.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION.
6.1 Asociacion de la Regiéon Norte.

En relacion a los resultados obtenidos en el laboratorio, se observd lo

siguiente:

La muestra compuesta A; procedente de la miel que se destina para el
comercio internacional, se encuentra por debajo de los niveles maximos (5%) de
sacarosa y por encima de los niveles minimos (60%) de azlcares reductores,
establecidos por la norma del Codex Stan, lo que indica que los resultados de la
muestra compuesta si cumple con los parametros maximos y minimos requeridos en

la comercializacion de la miel para el consumo humano. (Ver referencia tabla No. 1)

La muestra compuesta A, procedente de la miel que se destina para el
comercio nacional, se encuentra por encima de los niveles maximos (5%) sacarosa,
por lo tanto no cumple con los requerimientos establecidos por la norma del Codex
Stan para la comercializacion de la miel, en lo que se refiere a los resultado de
azucares reductores estos si cumplen con el contenido minimo (60%) establecidos

por dicha norma. (Ver referencia tabla No. 4)

Tabla No.4: Contenido de sacarosay azucares reductores en 100 g de muestra
compuesta procedente de la asociacidn apicola de la regidén norte de

Guatemala.
Contenido Resultado C?\)Ar;:]er:jlgo
Resultado de Max. de de lab. Para Azl]c.ares
Muestra lab. Para sacarosa contenido
) . , reductores
compuesta contenido de segun de Azlcares segln
Sacarosa (%) Codex Stan reductores
0 Codex Stan
(%) (%)
(%)
Aq
exportaciéon 1.04 73.09
5 60
A 8.83 66.08
Nacional ' '

Fuente: laboratorio, Mayo 2011 y Codex Stan 12-1981 Rev. 2001.
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La asociacion norte destina la miel cosechada durante los meses de febrero a
abril de 66 apicultores especificamente para la venta en el mercado internacional a
los paises de Alemania y Bélgica, a los cuales se exporta anualmente alrededor de
71,400 kg de miel que representan un ingreso de Q1,770,720.00.

Como parte del apoyo a los asociados se realizan capacitaciones y asistencia
técnica en todas las areas, principalmente en el manejo de los apiarios y en buenas
practicas de produccion. Los asociados son visitados una vez por mes por el técnico
encargado del area, el cual verifica principalmente durante los meses de mayo a
diciembre (meses en los que se alimenta artificialmente a la colmena) el buen
manejo alimenticio, que consiste en proporcionar a cada una de las colmena seis
litros de jarabe de azucar distribuidos en igual nimero de dosis por mes, cantidades
gue coinciden con lo recomendado por Garcia,N. (2003). La alimentacion artificial
se concluye 30 dias antes al ingreso de néctar a la colmena, simultaneamente se

realiza el recambio de marcos.

En base a lo anterior se puede concluir que gracias al apoyo brindado por la
asociacion a sus apicultores en asistencia técnica, la miel cosechada por los mismos
se encuentra libre de adulteracion en lo que respecta a sacarosa y azucares

reductores.

En cuanto a la miel que se destina para el comercio nacional, la asociacién de
la regidn norte abre sus puertas a la compra de miel cosechada por apicultores no
asociados a la organizacion. Segun datos proporcionados por la organizaciéon, se
estima que anualmente se compra y se comercializan a nivel nacional alrededor

10,200 kg de miel por afio que representa un ingreso de Q 255,000.00.

En relacion a la compra de miel a apicultores no asociados,(que se destina
para la venta en el mercado nacional), se deduce que la falta de asistencia técnica y
el manejo deficiente en la alimentacién dieron como resultado mieles adulteradas
gue no cumplen con las normas establecidas por el Codex Stan para el contenido de
sacarosa, estos resultados se sustenta en base a lo citado lo citado por Jullier, G

(2007) y Garcia, N. (2003) quienes aseguran gue la ejecucion de malas practica
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apicolas y el mal manejo alimenticio dan como resultado mieles adulteradas que

infringen las normas.

El bajo nivel de azucares reductores que presenta la muestra compuesta (Ay)
se encuentra relacionado directamente con su alto contenido de sacarosa, el cual es
deficientemente digerido o desdoblado a sus monosacéridos fructosa y glucosa

(azlcares reductores) por la enzima invertasa, presente en la saliva de la abeja.

6.2 Asociaciéon de la Region Noroccidente.

Los resultados de la muestra compuesta procedente de la asociacion ubicada
en la region noroccidente presenta el contenidos de sacarosa por debajo del (5%)
maximo, los contenidos de azucares reductores se encuentran por encima del (60%)
minimo establecidos por las normas del Codex Stan, por lo tanto se determina que la
miel procedente de la asociacion de la region noroccidente si cumple con los
estandares requeridos para la comercializacion de miel para consumo humano. (Ver

referencia tabla No. 5)

Tabla No.5: Contenido de sacarosay azUcares reductores en 100 g de muestra
compuesta procedente de la asociacion apicola de la regidon noroccidente de

Guatemala.
Contenido Resultado Cm:‘e%'go
Resultado de Max. de de lab. Para Azl]c.ares
Muestra lab. Para sacarosa contenido
) . , reductores
Compuesta contenido de segun de Azlcares seqdn
Sacarosa (%) Codex Stan reductores g
(%) (%) Codex Stan
(%)
B 0.62 5 74.98 60

Fuente: laboratorio, Mayo 2011 y Codex Stan 12-1981 Rev. 2001.

La asociacion ubicada en la regidon noroccidente del pais cuenta con 110
asociados los cuales cosechan la miel durante los meses de octubre a abril.

Actualmente la organizacion se dedica a la comercializacion a nivel nacional e
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internacional que se distribuye de la siguiente manera: en exportaciones hacia
Inglaterra y Suiza se envian alrededor de 81,600 kg de miel por afio que
representan un ingreso de Q 2,366,400.00, a nivel nacional se comercializan 9,000
kg de miel por afio con un ingreso de Q157,500.00.

La miel cosechada por apicultores de la asociacién de la region noroccidente
ha sido reconocida como una de las mejores a nivel mundial gracias a sus estrictos
controles de calidad y sus cualidades organolépticas. Como parte de los servicios
gue ofrece la asociacion a sus apicultores se encuentran capacitaciones y asistencia
técnica que se realiza dos veces por semana, en la cual se brinda asesoria y se

verifica que el apicultor cumpla con normas establecidas por dicha asociacion.

La alimentacion artificial se suministra durante los meses de junio a agosto, a
razon de dos litros de jarabe de azucar por igual nimero de dosis por mes, como
practica para minimizar la adulteracion de la miel se realiza el recambio de marcos e
interrupcion de la alimentacion artificial 30 dias antes de ingreso del néctar a la
colmena, posteriormente durante el acopio de miel en la asociacion se realiza toma

de muestras para la rastreabilidad de la misma.

La implementacion de buenas practicas de manejo realizadas por los
apicultores coincide con las recomendaciones realizadas en el manual de Buenas
Practicas de Manufactura (2000) en el cual se establece que el manejo adecuado y

una buena alimentacion de la colmena, dan como resultado mieles de calidad.

6.3 Asociacion de la Region Suroccidente

En base a los resultados obtenidos del laboratorio para la muestra compuesta
de la asociacidbn que se ubica en la regidon suroccidente se determina que el
contenido de sacaros se encuentra por debajo del contenido maximo (5%)
establecido por la norma del Codex Stan para la miel, en cuanto al contenido de
azlcares reductores se determina que este se encuentra por encima del minimo
requerido. Por lo tanto se concluye que la miel procedente de la asociacion de la

region suroccidente, se encuentra dentro de los paramentaros maximos y minimos
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establecidos para la comercializacion de miel para consumo humano. (Ver referencia

tabla No.6)

A continuacién se detallan los resultados obtenidos en el laboratorio y se

comparan con los requerimientos de la norma establecida por el Codex Stan para el

contenido de sacarosa y azucares reductores de la miel.

Tabla No. 6: Contenido de sacarosay azucares reductores en 100 g de muestra
compuesta procedente de la asociacién apicola de laregion suroccidente de

Guatemala.
Contenido Resultado de Contenido Min.
Resultado de , ,
Muestra Max. de lab. Para de Azucares
lab. Para )
contenido de sacarosa contenido de reductores
Compuesta Sacarosa (%) segun Codex Azlcares segln Codex
Stan (%) reductores (%) Stan (%)
C 0.75 5 75.68 60

Fuente: laboratorio, Mayo 2011 y Codex Stan 12-1981 Rev. 2001.

La asociacion ubicada en la region suroccidente, cuenta con mas de 168

apicultores asociados que en conjunto representan la organizacion apicola
guatemalteca con mayor cantidad de miel exportada a Holanda, Alemania, Suiza,
Italia y Bélgica. En total se exportan mas de 204,000 kg de miel por afio que
representan ingresos de Q4,080,000.00, a nivel nacional se comercializan alrededor
de 20,400 kg de miel por afio que econOmicamente representan ingresos de

Q 473,280.00.

Para la exportacibn de miel hacia los paises anteriormente citados la
asociacion debe de cumplir con los requisitos establecidos en la directiva 2001/11/CE

del concejo de 20 de diciembre de 2001. UE y la norma del Codex Stan.

En cuanto al apoyo a los apicultores asociados, la organizacion cuenta con
técnicos especializados que capacitan, brindan asistencia técnica y verifican el

cumplimiento de normas orientadas a la produccién de mieles de calidad.
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La cosecha de miel se realiza durante los meses de diciembre a abril. De
mayo a octubre que representa la época lluviosa se alimenta a la colmena con
jarabe de azucar a razén de 6.5 litros suministrados al mes. Segun Jullier, G. (2007)
la utilizacién de sacarosa en la alimentacion artificial esta permitida siempre y cuando
esta se proporcione en el momento que corresponda (época de escases), se
suministre en la cadmara de cria, se realice recambio de marcos y se interrumpa 40
dias antes a la entrada del flujo de néctar, en su mayoria, las practicas
recomendadas por dicha autora son realizadas por los apicultores de la organizacion,
a excepcion del periodo de retiro, el cual se realiza 40 dias antes de lo recomendado.
La implementacion de las buenas practica apicolas realizadas por apicultores socios
a la organizacion se reflejan en los resultados obtenidos en las muestras, esto indica
gue la miel producida por la asociacion es una miel de calidad en cuanto a contenido

de sacarosa y azlcares reductores.

6.4 Asociacion de la Region Suroriente

En relacion a los resultados obtenidos del laboratorio se determina lo

siguiente:

El contenido de sacarosa en la muestra compuesta se encuentra 4.08 puntos
porcentuales por encima del contenido maximo (5%) por lo tanto se determina que
dicha muestra no cumple con las normas requeridas por el Codex Stan para la

comercializacion de miel para consumo humano. (Ver referencia tabla No. 7)

El contenido de azlcares reductores se encuentra por encima del contenido
minimo (60%) requerido por la norma, por lo tanto se determina que en dicho
requisito la miel si cumple con los requerimientos establecidos en la norma del Codex

Stan para consumo humano. (Ver referencia tabla No. 7)
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Tabla No.7: Contenido de sacarosay azucares reductores en 100 g de muestra
compuesta procedente de la asociacion apicola de laregion suroriente de

Guatemala.
Contenido Resultado de Contenido Min.
Resultado de , ,
Muestra Max. de lab. Para de Azucares
lab. Para .
conténido de sacarosa contenido de reductores
compuesta Sacarosa (%) segun Codex Azlcares segun Codex
0 Stan (%) reductores (%) Stan (%)
D 9.08 5 65.28 60

Fuente: laboratorio, Mayo 2011 y Codex Stan 12-1981 Rev. 2001.

La asociacion de la region suroriente cuenta con 94 asociados los cuales se
dedican a la cosecha de miel durante los meses de diciembre a abril. En cuanto a la
comercializacion, anteriormente la organizacion exportaba al afio mas de 45,000 kg
de miel para Alemania a un precio de (Q 22.00/Kg). Actualmente una parte de la

miel cosechada se comercializa a nivel nacional.

Las actividades realizadas por la organizacion se limitan anicamente al acopio
y comercializacion de la miel, en lo que se refiere a capacitacion y asistencia técnica

no se provee a los apicultores asociados.

La muestra compuesta (D) evaluada, presentd un contenido de sacarosa de
9.08%, 4.08% por encima del contenido maximo que se establece en la norma del
Codex Stan. El resultado obtenido se debe principalmente a que el cultivo de cafa
de azucar (Saccharum officinarum) se encuentra altamente difundido en todo el
territorio, Segun Villatoro, B. para el afio 2009 Santa Rosa contaba con mas de
15,410 hectareas (Ha) de cafaverales difundidos por todo el departamento. La
composicion del néctar de la cafia de azlUcar presenta en su contenido, cantidades
superiores al 90% de sacarosa, esta caracteristica del néctar pasa a las mieles a
través del pecoreo de exudaciones de hojas, tallos y partes vivas de la planta que

realiza la abeja, y que dan como resultado mieles contaminadas.
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Vvil.  CONCLUSIONES.

. El contenido de sacarosa de las muestras (A1) de la asociacion ubicada en la
regiéon norte, (B) de la asociacién ubicada en la region noroccidente y (C) de la
asociacion ubicada en la regién suroccidente, si cumplen con los niveles
requeridos por la norma CODEX STAN 12-1981 Rev. 2001 para la miel, por lo
tanto la hipétesis planteada se acepta para dichas asociaciones.

. La muestra (A2) de la asociacion ubicada en la region norte, no cumple con
los niveles minimos de sacarosa establecidos en la norma del CODEX STAN
debido a que esta miel es proveniente de apicultores no asociados que no
cuentan con el asesoramiento de organizacion. Por lo tanto la hipotesis

planteada se rechaza.

. La muestra (D) de la asociacion de apicultores de la region suroriente, no
cumple con los estandares minimos de sacarosa establecidos por el CODEX
STAN, esto se debe a que el cultivo de cafla de azucar se encuentra
ampliamente difundido en gran parte de la regién. Por lo tanto la hipotesis

planteada se rechaza.

. La muestras de miel evaluadas de las asociaciones ubicadas en las regiones
norte, noroccidente, suroccidente y suroriente, si cumplen con el 60% minimo
de azucares reductores (glucosa + fructosa) requeridos por la norma del
CODEX STAN 12-1981 Rev. 2001 para la miel. Por lo tanto se acepta la

hipétesis planteada.

. Las asociaciones gue exportan miel a paises de la Union Europea cumplen si

con los requisitos de sacarosa y azUcares reductores.
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VIlIl. RECOMENDACIONES.

En funcion de los resultados obtenidos, se recomienda a las organizaciones
de apicultores que si cumplen con los estandares establecidos, seguir
utilizando el manejo alimenticio proporcionado al apiario y la asistencia técnica

brindada a sus asociados.

Para la region norte se recomienda tener un mejor control y brindar asistencia
técnica a los apicultores no asociados a quienes se les compra la miel para la

venta en el mercado nacional.

Para los asociados de la region suroriente se recomienda que las mieles
procedentes de zonas productoras de cafia de azucar sean debidamente

identificadas.
La alimentacion artificial proporcionada a los apiarios, se recomienda que se

realice en la cantidad adecuada y durante la época lluviosa para reducir la

posibilidad de contaminar la miel.
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IX.RESUMEN.

La miel es una composicibn sobresaturada de azlcares simples donde
predomina la fructosa y glucosa y en menor proporcién una mezcla compleja de otros
hidratos de carbono, enzimas aminoacidos, minerales, sustancias aromaticas,
pigmento cera, y granos de polen. Entre los azGcares mas importantes que se
encuentran en la miel son: el disacarido sacarosa y los monosacaridos o azucares
reductores (fructosa + glucosa) esto se debe a que son utilizados como referencia

para determinar la calidad de la miel en cuanto a adulteracion por un mal manejo.

El proposito de este estudio fue analizar a nivel de laboratorio y comparar los
resultados obtenidos (sacarosa y azUcares reductores) de las muestras de miel
procedentes de las asociaciones ubicadas en las regiones norte, noroccidente,
suroccidente y suroriente del pais en relacion a las normas establecidas por el
Codex Stan, en donde se establece un maximo de 5% para sacarosa y un minimo

de 60% para los azucares reductores (fructosa + glucosa).

El estudio se realiz6 durante la época de invierno con una duracion
aproximada de seis meses divididos en cuatro fases: 1.Fase de recoleccién de
muestras y traslado al laboratorio, 2.Recopilacion de informacion, 3.Andlisis de

laboratorio y 4.Andlisis de la informacién

En cuanto a los resultado obtenidos, la miel procedente de las asaciones
ubicadas en la regiéon norte (miel que se destina para la venta en el mercado
internacional), suroccidente y suroriente si cumplen con las normas establecidas por
el Codex Stan para el consumo humano. Las mieles procedente de las
asociaciones ubicadas en la region suroriente y norte (miel para la venta en el
mercado nacional) no cumplen con las normas requeridas por el Codex para la
comercializacion de la miel, esto debido al mal manejo alimenticio proporcionado a la

colmena y al pecoreo de néctar con elevados niveles de sacarosa.
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ABSTRACT

Honey is a supersaturated composition predominantly simple sugars fructose
and glucose and to a lesser extent a complex mixture of other carbohydrates,
enzymes, amino acids, minerals, herbs, pigment wax, and pollen grains. Among the
most important sugars found in honey are: the disaccharide sucrose or
monosaccharides and reducing sugars (glucose + fructose) this is because they are
used as reference for determining the quality of the honey concerning adulteration by
poor handling.

The purpose of this study was to compare the results obtained (sucrose and
reducing sugars) of the honey samples from associations located in the north,
northwest, southwest and southeast of the country in relation to the standards set by
Codex Stan, in which provides a maximum of 5% sucrose and a minimum of 60% for

reducing sugars (fructose + glucose).

The study was conducted during the winter season lasting approximately six
months divided into four phases: 1.Fase sample collection and transportation to the
laboratory, 2.Recopilacion information 4.Analisis 3.Andlisis laboratory and the

information.

Regarding the results obtained, the honey from the asaciones located in the
northern region (honey that is intended for sale in the international market), southwest
and southeast if they meet the standards set by Codex Stan for honey consumption
human. Honeys from associations located in the southeastern and northern region
(honey for sale in the domestic market) do not meet the standards required by the
Codex for the marketing of honey, this due to mishandling food provided to the hive

and foraging nectar to high levels of sucrose.
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