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RESUMEN

El estudio evaluo el efecto del método de extraccion sobre la calidad fisicoquimica y sensorial
de miel oscura de Apis mellifera procesada en la Granja Experimental de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi. La investigacion se desarroll6 bajo un Disefio Completamente al Azar,
con tres tratamientos y tres repeticiones: T1, miel obtenida sin centrifugacion mediante
escurrido directo; T2, miel obtenida mediante centrifugacion manual; y T3, miel obtenida
mediante centrifugacién manual prolongada. El contenido de s6lidos solubles fue superior en
los tratamientos centrifugados, registrandose valores mas altos en T3 (82,67 °Brix) y T2 (81,67
°Brix), mientras que T1 presento el valor mas bajo (73,33 °Brix). EI pH mostré un incremento
progresivo asociado al tiempo de centrifugacion, con valores que oscilaron entre 3,99 en T1y
5,46 en T3. La viscosidad aumento significativamente con la aplicacion de centrifugacion,
alcanzando valores promedio de 437,93 mPa-s en T1, 586,90 mPa-s en T2 y 857,21 mPa:s en
T3, reflejando una mayor estabilidad reolégica del producto. La evaluacion sensorial indico una
alta aceptacion de la miel centrifugada, destacAndose un color oscuro estable percibido por el
53,3 % de los evaluadores, un aroma intenso equilibrado valorado por el 50,0 %, una
consistencia moderadamente viscosa identificada por 40,0 % y un perfil de dulzor equilibrado
e intenso con notas florales reconocido por el 80,0 % del panel. La centrifugacion manual
favorecié la calidad fisicoquimica, sensorial y la uniformidad del procesamiento,
constituyendose en una alternativa técnicamente viable y eficiente para sistemas de produccion

de miel a pequefia escala.

Palabras clave: miel oscura; centrifugacion manual; viscosidad; evaluacion sensorial
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ABSTRACT

The study evaluated the effect of the extraction method on the physicochemical and sensory
quality of dark honey from Apis mellifera processed at the Experimental Farm of the
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, EI Carmen Extension. The research was conducted
under a Completely Randomized Design, with three treatments and three replications: T1,
honey obtained without centrifugation by direct draining; T2, honey obtained by manual
centrifugation; and T3, honey obtained by prolonged manual centrifugation. Soluble solids
content was higher in the centrifuged treatments, with the highest values recorded in T3 (82.67
°Brix) and T2 (81.67 °Brix), while T1 showed the lowest value (73.33 °Brix). pH exhibited a
progressive increase associated with centrifugation time, ranging from3.99in T1t0 5.46in T3.
Viscosity increased significantly with the application of centrifugation, reaching mean values
of 437.93 mPa-s in T1, 586.90 mPa-s in T2, and 857.21 mPa-s in T3, indicating greater
rheological stability of the product. Sensory evaluation indicated high acceptance of centrifuged
honey, highlighting a stable dark color perceived by 53.3% of evaluators, an intense and
balanced aroma rated by 50.0%, a moderately viscous consistency identified by 40.0%, and a
balanced and intense sweetness with floral notes recognized by 80.0% of the panel. Overall, the
results demonstrated that manual centrifugation enhanced the physicochemical and sensory
quality and improved processing uniformity, constituting a technically viable and efficient

alternative for small-scale honey production systems.

Keywords: dark honey; manual centrifugation; viscosity; sensory evaluation
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CAPITULO |

TITULO

“Implementacion de un sistema de procesamiento de miel oscura de abeja (Apis mellifera) en
la granja de ULEAM EI Carmen”

INTRODUCCION

En los dltimos afios, la apicultura ha cobrado relevancia como una actividad
agropecuaria estratégica, no solo por su contribucién a la biodiversidad mediante la
polinizacién, sino también por la creciente demanda de miel como producto alimenticio

funcional y terapéutico (Guo et al., 2023; Vivanco & Villavicencio, 2020).

A nivel mundial, paises como Austria, Suiza y Nueva Zelanda han incrementado su
consumo per capita de miel debido a sus propiedades antibacterianas, antioxidantes y su
capacidad de fortalecer el sistema inmunologico, lo cual ha impulsado la exigencia de

estandares mas altos en calidad e inocuidad (Zhang et al., 2012).

En el contexto ecuatoriano, la apicultura representa una actividad en desarrollo con un
enorme potencial econdmico, especialmente en zonas rurales donde puede complementar los
sistemas productivos tradicionales (Ayala & Robalino, 2020). Sin embargo, su crecimiento se
ha visto limitado por la falta de tecnificacion, escaso acceso a financiamiento y deficiencias en

el procesamiento postcosecha (Ramirez, 2016).

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2023), Ecuador cuenta
actualmente con alrededor de 22,631 colmenas, cifra insuficiente para satisfacer la demanda
nacional. La provincia de Manabi se destaca como una de las principales productoras, debido a

sus condiciones agroclimaticas favorables y flora diversa.

La miel producida por la especie Apis mellifera constituye el principal recurso derivado
de la colmena y representa una alternativa de gran valor comercial, especialmente en regiones
donde se busca reactivar el sector apicola, como es el caso de Honduras (Wang et al., 2023).
No obstante, el desarrollo del rubro apicola no debe centrarse exclusivamente en incrementar
los volimenes de produccion, sino también en asegurar la calidad sanitaria y la inocuidad del

producto final destinado al consumo humano (Machado-De-Melo et al., 2018).
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Gracias a su bajo pH, elevada concentracion de azucares y contenido reducido de
humedad, la miel es considerada un alimento de larga vida util, ya que estas condiciones
dificultan el desarrollo de microorganismos y permiten mantener recuentos microbianos
minimos (Pryce-Jones, 1950). Aunque la miel posee una microbiota propia de origen natural,
es susceptible a la contaminacién durante su extraccién o manipulacion, especialmente si no se

siguen protocolos técnicos adecuados (Giindogdu et al., 2019).

La presencia de microorganismos indeseados suele estar asociada al incumplimiento de
las Buenas Préacticas Apicolas (BPA) en campo, o a fallas durante la etapa de procesamiento
cuando no se aplican Buenas Practicas de Manufactura (BPM) (Carvajal, 2023). Las BPM
comprenden un conjunto de normas Yy procedimientos orientados a garantizar que las
condiciones sanitarias del entorno de procesamiento incluyendo las instalaciones, el personal,
los equipos y los utensilios no comprometan la inocuidad del alimento (RTCA 67.01.33.06,
2007; FSPCA, 2016). Estas practicas son fundamentales para prevenir la contaminacion y
asegurar que los productos alimenticios, como la miel, cumplan con los estandares exigidos por

los mercados nacionales e internacionales (Carvajal, 2023).

Segun Ramirez (2016), la omision de estas practicas durante cualquiera de las etapas
del procesamiento puede generar aumentos significativos en los niveles microbianos, afectando

negativamente la calidad del producto final (Avila-Sarabia, 2021).

Frente a este escenario, el presente estudio tiene como proposito implementar un sistema
de procesamiento de miel oscura en la Granja Experimental de la Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi, extension EI Carmen. Esta iniciativa busca consolidar un modelo agroindustrial que
permita mejorar la competitividad del producto, garantizar su inocuidad y calidad fisico-
quimica, Yy facilitar el acceso a mercados nacionales e internacionales mas exigentes. Ademas,
se pretende fomentar el desarrollo local, la transferencia tecnoldgica y la capacitacion de nuevos

apicultores en practicas de produccion sostenible.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La expansion del mercado de productos apicolas exige que las unidades productoras
evolucionen hacia sistemas que aseguren no solo cantidad, sino también calidad e inocuidad
durante toda la cadena de valor (Suescin & Vit, 2008). Sin embargo, en muchos entornos

rurales del Ecuador, las iniciativas apicolas enfrentan limitaciones técnicas y operativas para
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lograr un procesamiento estandarizado y eficiente, especialmente en lo relacionado con la miel

oscura, que presenta caracteristicas particulares de manejo (Arias, 2018).

La falta de infraestructura especializada y de protocolos adaptados a contextos locales
limita el aprovechamiento del potencial comercial de este tipo de miel, restringiendo su acceso
a mercados mas competitivos y su posicionamiento como producto de valor agregado. La
inexistencia de plantas de procesamiento tecnificadas en zonas estratégicas como, El Carmen,
Manabi, dificulta la consolidacion de un modelo productivo apicola que garantice trazabilidad,

cumplimiento normativo y sostenibilidad.

Ademas, se identifica una brecha en la transferencia de conocimientos practicos que
permita a los pequefios apicultores profesionalizar sus procesos y cumplir con estandares
sanitarios exigidos a nivel nacional e internacional (Rios, 2020). Frente a esta realidad, surge la
necesidad de disefiar e implementar un sistema integral de procesamiento adaptado a las

condiciones locales, que responda a los retos productivos y normativos del sector.

¢De qué manera la implementacion de un sistema de procesamiento de miel oscura en
la Granja de ULEAM EI Carmen contribuiria a mejorar la calidad, inocuidad y competitividad

del producto final?

JUSTIFICACION

La apicultura ha evolucionado hacia un sector estratégico que combina sostenibilidad
ambiental, seguridad alimentaria y generacion de ingresos rurales. No obstante, su
competitividad depende en gran medida de la capacidad para integrar procesos de valor
agregado mediante sistemas de procesamiento que aseguren calidad, inocuidad y cumplimiento

normativo (Cisneros et al., 2024).

En Ecuador, y particularmente en la provincia de Manabi, la produccion de miel oscura
posee un alto potencial comercial debido a sus caracteristicas organolépticas y propiedades
bioactivas, sin embargo, este recurso sigue siendo subutilizado por la ausencia de tecnologia
apropiada y centros de procesamiento adaptados a las condiciones locales (Masaquiza-
Moposita et al., 2023).

La implementacion de una planta de procesamiento de miel oscura en la Granja
Experimental de la ULEAM, extension ElI Carmen, representa una alternativa viable para

impulsar la tecnificacion del sector apicola en la region. Este sistema permitiria no solo mejorar
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la trazabilidad, homogeneidad y calidad sanitaria del producto final, sino también dinamizar la
economia local a través de la transferencia de conocimientos, la formacion de nuevos

apicultores y el fortalecimiento de microemprendimientos rurales.

Ademas, se generarian condiciones para cumplir con normativas como la ARCSA-DE-
2022-016-AKRG y la NTE INEN 1572, facilitando el acceso a nichos de mercado exigentes y
garantizando la sostenibilidad del modelo productivo. Asi, el estudio responde a una necesidad
técnica y social que alinea los objetivos institucionales de la ULEAM con las politicas de
desarrollo agropecuario del pais.

OBJETIVOS

i) Objetivo general

Evaluar el efecto de diferentes tiempos de centrifugacion manual sobre los parametros
fisicoquimicos y las propiedades organolépticas de la miel oscura de Apis mellifera procesada

en la Granja Experimental ULEAM EI Carmen.
i) Objetivos especificos

e Caracterizar los parametros fisicoquimicos (°Brix, pH y viscosidad) de la miel obtenida
mediante distintos tiempos de centrifugacion manual y establecer sus variaciones respecto
al método sin centrifugacion.

e Analizar los atributos organolépticos color, olor, textura y sabor de la miel procesada
mediante un panel sensorial estructurado, identificando diferencias asociadas al método de
extraccion.

e Determinar la eficiencia operativa del sistema de extraccion tecnificado, considerando

rendimiento, estabilidad del producto y uniformidad del procesamiento.

HIPOTESIS
Hipotesis alternativa (Hi):

Los diferentes tiempos de centrifugacion manual aplicados durante el procesamiento de
la miel oscura de Apis mellifera generan diferencias significativas en los pardmetros
fisicoquimicos (°Brix, pH, viscosidad), las caracteristicas organolépticas (color, olor, textura y

sabor) y la eficiencia operativa del sistema de extraccion.
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1.1 METODOLOGIA

1.1.1 Ubicacion del ensayo
El experimento se ejecut6 en la Granja Experimental Rio Suma, ubicada en el margen
derecho del redondel de la virgen del Carmen Madre, perteneciente a la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi, en el cantén El Carmen, provincia de Manabi, Ecuador. El sitio de estudio
se localiza en las coordenadas UTM: X = -0.262156; Y = -79.428218 m; a una altitud de 258

metros sobre el nivel del mar. La zona se caracteriza por presentar condiciones climaticas

propias del tropico himedo

Figura 1. Localizacion geogréfica del area de estudio
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Fuente: Google Maps (2025).

En este contexto, la implementacion del sistema de procesamiento tecnificado de miel
oscura de Apis mellifera fue liderada por estudiantes de la carrera de Ingenieria Agropecuaria
de la ULEAM, como parte de una estrategia formativa orientada a la integracidn teoria-préactica.
Esta experiencia no solo permitio fortalecer sus competencias técnicas en el ambito

agroindustrial, sino que también promovi6 su vinculacion con el entorno rural mediante una

intervencién con impacto social.

A través del disefio, montaje, puesta en marcha y validacion del sistema, los estudiantes
contribuyeron activamente al mejoramiento de la cadena de valor de la apicultura en el canton

El Carmen, ofreciendo una alternativa tecnolégica accesible y replicable para los pequefios
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productores locales. Esta sinergia entre formacion académica y apoyo comunitario consolida el

rol de la universidad como agente de transformacion territorial.

1.2 Caracterizacion climatolégica de la zona

Parametros agroclimaticos representativos del canton El Carmen (Tabla 1):

Tabla 1. Caracteristicas climatoldgicas de la localidad

Caracteristicas El Carmen
Clima Tropico Himedo
Temperatura (°C) 24
Humedad Relativa (%) 86%
Heliofania (Horas luz afio™) 1026,2
Precipitacién media anual (mm) 2659
Altitud (mshm) 249

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2022)

1.3 Meétodos
a. Método experimental

Este estudio se sustent6 en el método experimental, el cual permitié evaluar los efectos
de la implementacion de un sistema tecnificado de procesamiento sobre la calidad fisico-
quimica y microbiolégica de la miel oscura de Apis mellifera (Machado-De-Melo et al., 2018).
La manipulacion controlada del tipo de procesamiento (artesanal vs. tecnificado) en
condiciones reguladas garantizo la validez interna del analisis y permitio establecer relaciones

causales entre los tratamientos aplicados y las variables de respuesta (Hidalgo, 2005).

b. Método observacional

Se aplic6 un enfoque observacional para registrar directamente las condiciones
operativas y sanitarias durante las fases de extraccion, filtrado, decantacion, envasado y
almacenamiento de la miel (Jaramillo, 2018). Estas observaciones, realizadas sin intervenir el
proceso natural de la actividad apicola, permitieron documentar fallas, fortalezas y puntos
criticos del sistema, favoreciendo el disefio de una propuesta adaptada a la realidad del cantén

El Carmen.

c. Método descriptivo

Se emple6 un método descriptivo para caracterizar las propiedades fisicoquimicas y
microbioldgicas de la miel oscura obtenida. Este enfoque permiti6 analizar de forma sistematica

variables como color, grados Brix, pH, humedad, conductividad eléctrica, capacidad

20



antioxidante y recuento microbiolégico, proporcionando un perfil técnico del producto

resultante bajo el nuevo sistema de procesamiento (Cisneros et al., 2024).

d. Analisis experimental

Se utiliz6 un analisis comparativo entre el sistema artesanal y el sistema tecnificado de
procesamiento, con el fin de identificar diferencias significativas en las variables de calidad.
Para ello, se aplicaron pruebas estadisticas (t de Student) para establecer si la implementacion
del sistema propuesto representa una mejora técnica y sanitaria sustancial frente al método

tradicional.

1.4 Variables de estudio

1.4.1 Variable independiente

Tiempo de centrifugacion manual aplicado durante el procesamiento de la miel.

1.4.2 Variables dependientes

a) Fisicoquimicas
e Grados °Brix
° pH

e Viscosidad

b) Sensoriales (organolépticas)
e Color
e Olor
e Textura

Sabor

c) Operativas

e Rendimiento de extraccion

1.5 Tratamientos

Tabla 2. Analisis de varianza del experimento
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Tratamiento Descripcion del Tiempo de Meétodo de

procedimiento centrifugacion extraccion
T1 Sin centrifugacién 0 Escurrido directo
T2 Centrifugacion manual 1 1 Centrifugacion
minuto manual
T3 Centrifugacion manual 2 5 Centrifugacion
minutos manual

1.6 Analisis estadistico

Las variables °Brix, pH, viscosidad y rendimiento, al tratarse de mediciones
cuantitativas continuas, se analizaron mediante un ANOVA de un factor con el propoésito de
establecer si los distintos tiempos de centrifugacion generaban diferencias estadisticamente
significativas, previa verificacion de los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas

mediante las pruebas de Shapiro—Wilk y Levene, respectivamente.

Cuando dichos supuestos se cumplieron, el ANOVA se aplico con un nivel de
significancia de a = 0,05 y, en presencia de diferencias significativas, se efectué una
comparacion de medias mediante la prueba Tukey para identificar el tiempo de centrifugacion
que produjo variaciones relevantes en cada parametro evaluado; en caso de incumplimiento de
los supuestos paramétricos se recurrié a transformaciones o al procedimiento no paramétrico
Kruskal-Wallis.

Paralelamente, el analisis sensorial correspondiente a color, olor, textura y sabor,
obtenido mediante una encuesta con cuatro opciones de respuesta por atributo, se tratd
exclusivamente mediante estadistica descriptiva basada en frecuencias absolutas y porcentajes,
sin la aplicacién de pruebas inferenciales ni modelos multivariados, dado que el objetivo
consistio Unicamente en describir las tendencias de percepcion asociadas a cada modalidad de

procesamiento.

Tabla 3. Esquema del andlisis de varianza aplicado al procesamiento de miel oscura de Apis
mellifera

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 11
Tiempos de centrifugaron de la miel 2
Error 9
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1.7 Disefio Experimental

El experimento se estructurd bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA), adecuado
para condiciones de homogeneidad experimental y para evaluar el efecto de un solo factor: el
tiempo de centrifugacién manual aplicado durante el procesamiento de la miel oscura de Apis
mellifera. El disefio considero tres niveles del factor (sin centrifugacion, 1 minuto y 2 minutos
de centrifugacién), cada uno con cuatro repeticiones independientes, conformando un total de

12 unidades experimentales.

1.8 Manejo del ensayo

El proceso de extraccion inici6 con la seleccion de panales completamente operculados.
Cada marco se destapO utilizando espatulas apicolas previamente desinfectadas. Una vez
retiradas las capas de cera, los panales se colocaron en la centrifuga manual. Se establecieron
tres tiempos de operacion, 0 minutos (sin centrifugacion): extraccion por escurrido natural. 1
minuto de centrifugacion: giro continuo a velocidad manual constante. 2 minutos de

centrifugacion: mismo giro sostenido en periodos prolongados.

La miel obtenida fluia hacia el fondo del tambor, donde fue recogida en recipientes de
acero inoxidable previamente etiquetados. Cada unidad experimental se trabajo por separado

para evitar mezclas entre tratamientos.

1.8.1 Tamizado y filtrado de la miel

Posteriormente se realizé el tamizado de la miel con un sistema doble de filtros. El
primer tamizado retuvo particulas gruesas como restos de cera y pequefias impurezas sélidas.
El segundo tamizado, de malla mas fina, permitié obtener una miel mas limpia y uniforme,
eliminando microresiduos sin alterar su composicion. Ambos tamizados se efectuaron por

gravedad sin aplicar presion externa para proteger la integridad fisicoguimica del producto.

1.8.2 Envasado del producto

Una vez tamizada, la miel se envaso inmediatamente en frascos de vidrio esterilizados
a temperatura ambiente. Los envases se llenaron hasta un nivel uniforme, se sellaron
herméticamente y se etiquetaron con codigos alfanuméricos para mantener el cegamiento
durante la evaluacion sensorial. Cada lote fue almacenado en un espacio libre de humedad y

exposicion solar directa para evitar alteraciones en °Brix, pH o viscosidad.
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1.8.3 Analisis de resultados fisicoquimicos

Una vez envasados los lotes, se procedié al analisis de °Brix con un refractometro
calibrado, introduciendo una pequefia muestra limpia en la superficie lectora. ElI pH se
determind mediante pH-metro digital calibrado con soluciones patron de 4.0 y 7.0. Para la
viscosidad se utiliz6 un viscosimetro, aplicando el método correspondiente segun el equipo
disponible, verificando la estabilidad de lectura. Los datos obtenidos se registraron en hojas de
calculo para su andlisis estadistico posterior mediante ANOVA de un factor segin lo
establecido en la metodologia.

1.8.4 Evaluacion organoléptica realizada dos dias después

Transcurridos dos dias del envasado, se llevo a cabo la evaluacion organoléptica. Las
muestras se mantuvieron a temperatura ambiente controlada y se presentaron a los evaluadores

utilizando recipientes codificados para evitar sesgos.

El panel sensorial analizé los atributos de color, aroma, textura y sabor mediante una
encuesta estructurada de seleccién simple con cuatro opciones de respuesta por atributo. La
evaluacion se desarroll6 en un ambiente neutro, con iluminacion adecuada, ausencia de olores

externos y disponibilidad de agua para limpieza del paladar entre muestras.

1.9 Materiales e insumos

e Cuchillos apicolas y espatulas de acero inoxidable

e Mesa sanitaria grado alimentario

o Centrifuga manual apicola de acero inoxidable con capacidad para marcos Langstroth
e Recipientes colectores de acero inoxidable

o Filtros sanitarios de malla fina (tamiz de 200-400 micras)

e Coladores dobles para tamizado primario y secundario

o Refractometro digital para °Brix

e pH-metro calibrado con soluciones patrén

e Viscosimetro de copa o viscosimetro digital segin disponibilidad
e Frascos de vidrio esterilizados con tapa rosca

o Etiquetas codificadas para el sistema de aleatorizacion

o Pafios sanitizados y solucion desinfectante grado alimentario
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1.9.1 Instrumento de evaluacion de caracteristicas organolépticas

Para la evaluacion de las caracteristicas organolépticas de la miel oscura de Apis
mellifera, se realizé una evaluacidn sensorial mediante encuesta estructurada, aplicada a un
panel conformado por diez personas, seleccionadas por su disponibilidad y capacidad de
percepcion sensorial basica. La evaluacion se llevé a cabo en condiciones controladas en la
Granja Experimental de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension EI Carmen.

El instrumento permiti6 valorar de manera sistematica los principales atributos
sensoriales de la miel, considerando color, intensidad aromatica, consistencia o fluidez, perfil
de dulzor y calidad sensorial global. Cada participante evalué las muestras correspondientes a
los distintos métodos de extraccion, emitiendo su apreciacion de forma individual, sin

interaccion entre panelistas, con el fin de evitar sesgos en la percepcion.

Los resultados obtenidos a partir de esta encuesta sensorial se utilizaron para identificar
diferencias organolépticas asociadas al método de extraccion y al tiempo de centrifugacion,

complementando el analisis fisicoquimico del producto.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Lasabejas

Las abejas meliferas (Apis mellifera) son insectos sociales pertenecientes al orden
Hymenoptera, caracterizado por presentar dos pares de alas membranosas (Evans et al., 2013).
Estas especies organizan su estructura social en tres castas bien definidas: una reina (encargada
de la reproduccion), un grupo de obreras (hembras estériles responsables del mantenimiento de
la colmena), y un nimero variable de zanganos (machos), cuya presencia depende de la
temporada y la disponibilidad de recursos florales (Seeley & Morse, 1976).

Tabla 4. Clasificacion taxonoémica de la abeja Apis mellifera

Categoria taxonémica Clasificacién
Reino Animalia
Filo Arthropoda
Clase Insecta
Orden Hymenoptera
Suborden Apocrito
Superfamilia Apoidea
Familia Apidae
Subfamilia Apinae
Tribu Apini
Género Apis
Especie mellifera

Fuente: Seeley & Morse (1976).

Esta especie es considerada uno de los insectos de mayor importancia econémica a nivel
mundial, no solo por su capacidad de producir miel en cantidades superiores a sus necesidades,
sino también por su papel esencial en la polinizacion de cultivos agricolas y ecosistemas
naturales, lo que repercute directamente en la seguridad alimentaria global y en la biodiversidad
(Human et al., 2013).

2.2 Razas de abejas utilizadas en apicultura

Las razas mas comiunmente empleadas en la apicultura moderna pertenecen a la especie
Apis mellifera, originaria de Europa, Africa y Medio Oriente. Esta especie, ampliamente
domesticada, ha sido seleccionada por su mansedumbre, productividad y capacidad de

adaptacion a diferentes climas (Scheiner et al., 2013). Cabe destacar que Apis mellifera no es
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nativa del continente americano; en su lugar, existian multiples especies de abejas silvestres sin
aguijon que eran utilizadas por las culturas originarias, principalmente para la obtencion de miel

en pequefia escala (Human et al., 2013).

En 1956, la introduccion de reinas africanas de Apis mellifera scutellata en Brasil, como
parte de un experimento de mejoramiento genético, resulté en la hibridacion no controlada con
razas europeas, dando origen a la abeja conocida como africanizada (Seeley & Morse, 1976).
Esta nueva raza, caracterizada por su gran rusticidad, capacidad de defensa y alto potencial
productivo, se disperso rapidamente por América del Sur, América Central y el sur de los
Estados Unidos (Schneider et al., 2004). En Ecuador, la abeja africanizada fue reportada desde
la década de 1970, y actualmente es la principal raza apicola manejada, especialmente en zonas
tropicales como la provincia de Manabi, donde se ha adaptado con éxito a las condiciones
climaticas y floristicas del pais (Seeley & Morse, 1976).

Figura 2. Apis mellifera

Fuente: Abejapedia. Enciclopedia especializada Bogdanov et al., (2008)

2.3 Definicion, origen y caracteristicas generales de la miel

La miel es una sustancia natural de sabor dulce, elaborada por las abejas del género
Apis, principalmente Apis mellifera, a partir del néctar de flores o de secreciones vegetales
(Rios, 2020). Este néctar es recolectado, modificado bioquimicamente mediante enzimas
presentes en la saliva de las abejas y posteriormente almacenado en los panales, donde sufre

procesos de maduracién, deshidratacion y conservacion (Bogdanov et al., 2008).

Esta transformacion convierte al néctar en un producto altamente estable, con una
composicion guimica compleja que incluye azlcares, enzimas, acidos organicos, minerales,

compuestos fendlicos y otros elementos bioactivos (Hossain et al., 2022).

El perfil sensorial y composicional de la miel es decir, su color, sabor, textura y aroma
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depende directamente del tipo de floracion disponible, la geografia del entorno y las
condiciones climéticas (Hossain et al., 2022). Por ello, la miel presenta una amplia variabilidad
segun la region y la temporada, pudiendo clasificarse en distintos tipos como miel clara, ambar
0 miel oscura, esta ultima rica en compuestos antioxidantes y minerales (Bekena & Greiling,
2017; Cianciosi et al., 2018; Velasquez & Goetschel, 2019).

Desde el enfoque alimentario, la miel cumple con multiples funciones: es fuente rapida
de energia, presenta propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias y antioxidantes, y ademas
es utilizada tanto en la industria alimentaria como en la farmacéutica y cosmética (Bekena &
Greiling, 2017). Esta versatilidad la convierte en un producto estratégico dentro del desarrollo
rural y agroindustrial, siendo un eje fundamental en la cadena apicola (Moreira-Macias et al.,
2025).

En Ecuador, la miel constituye un producto con creciente demanda local, pero con
limitaciones estructurales en su produccion y procesamiento. La falta de tecnificacion y de
controles de calidad homogéneos limita su competitividad frente a los estandares
internacionales, donde se exige trazabilidad, control microbioldgico y etiquetado conforme a
normas como la Codex Stan 12-1981 y la NTE INEN 1572 (Velasquez & Goetschel, 2019)

2.4 Caracteristicas generales de la miel

La miel es un alimento complejo cuyo valor comercial y funcional esta estrechamente
relacionado con sus propiedades fisico-quimicas y sensoriales (Guangashi, 2018). Factores
como la consistencia, el color, el aroma y el sabor estan determinados por la flora de origen, las
condiciones ambientales y el manejo postcosecha (Arcos-Farfan, 2016). Estas caracteristicas
permiten identificar el tipo botanico y geogréafico del néctar, asi como inferir el valor nutricional

y las propiedades funcionales del producto (Bogdanov et al., 2008)

2.4.1 Consistencia

La consistencia de la miel esta relacionada con el fendmeno natural de cristalizacion de
los azucares, principalmente glucosa, que al sobresaturarse en determinadas condiciones de
temperatura y humedad, tienden a formar cristales (Lara, 2023). Esta cristalizacién puede ser
total o parcial y determina la fluidez de la miel. Aunque la cristalizacion es un proceso fisico
natural y no implica deterioro del producto, suele ser percibida negativamente por el

consumidor si no se explica adecuadamente (Moreira-Macias et al., 2025).

28



2.4.2 Color

El color es una de las principales variables para clasificar comercialmente la miel. Se
determina mediante la escala de mm PFUND vy varia desde tonos muy claros como el blanco
agua hasta colores intensos como el @mbar oscuro o casi negro (Rios, 2020). Esta variacion esta
influenciada por la cantidad de pigmentos naturales presentes, como flavonoides, carotenoides,
minerales como hierro y fosforo, y la concentracion de polifenoles (Suescun & Vit, 2008). Las
mieles oscuras, en particular, suelen tener mayor contenido antioxidante y concentracion

mineral, lo que incrementa su valor nutricional (Arias, 2018).

2.4.3 Origen floral

Las mieles pueden clasificarse como monoflorales, cuando provienen en su mayoria del
néctar de una sola especie vegetal (como trébol, acacia o tilo), o multiflorales, cuando se
originan de diversas especies botanicas sin un predominio claro. Este factor influye tanto en el
perfil organoléptico como en la composicion quimica del producto. Mieles como las de bosque
0 de pradera presentan una riqueza polinica y nutricional superior, pero con menor

estandarizacion sensorial (FAO, 2000).

2.5 Composicion quimica

La miel estd compuesta principalmente por azucares (glucosa y fructosa), agua, acidos
organicos, compuestos fendlicos, proteinas, enzimas, vitaminas y minerales (Ayala & Robalino,
2020). Aungque su composicion puede variar segun el origen floral y geografico, estos
componentes definen propiedades clave como la acidez, la capacidad antioxidante, la
viscosidad, la conductividad eléctrica y la actividad antimicrobiana (Garcia-Chaviano et al.,
2022). Las caracteristicas fisico-quimicas también influyen en su estabilidad durante el

almacenamiento (Suescun & Vit, 2008).

Tabla 5. Principales caracteristicas quimicas de la miel de abeja

Rango

Parametro o Unidad Descripcion Referencia
tipico
Afecta la estabilidad y
3 0 conservacion del producto. Arcos-Farfan,
Humedad 150-200 % Valores altos favorecen (2016).

fermentacion.
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Rango

Parédmetro tipico Unidad Descripcion Referencia
Refleja la acidez natural. pH bajo , .
pH 32-45 - contribuye a la estabilidad Sues(czuor(ljgs Vi,

microbioldgica.

Indicador de frescura. Aumenta
Acidez libre <50 meqg/kg por accion de enzimas y Rios, (2020)

fermentacion.

Representan el contenido de
78 — 83 °Brix azucares. Se asocia a la madurez  Carvajal, (2023)
de la miel.

Sélidos solubles
(°Brix)

02-08 Asociada al contenido de sales

Conductividad eléctrica (floral) . mS/cm minerales, &cidos y proteinas. Suescun & Vi,
>0,8 (miel Uil lasifi ol (2008)
oscura) til para clasificar mieles.

Compuesto generado por
HMF (5- descomposicion de azucares. Su
hi > <40 mg/kg aumento indica Rios, (2020)
idroximetilfurfural) sobrecalentamiento o
envejecimiento.

Fructosa 30_ 44 % Principal azlcar presente. Mayor  Arcos-Farfan,

proporcion en mieles suaves. (2016).
Glucosa 25-40 % AzUcar que cristaliza més rapido. uesczggogé)vn,
Relacion > 1 (tipico) - Indicador del potencial de Alvarez-Suarez
fructosa/glucosa P cristalizacion. etal., 2010
% Variable segun color, flora 'y
Actividad antioxidante 20— 65 inhibicion  procesamiento. Alta en miel Carvajal, (2023)

DPPH oscura.

2.6  Propiedades bioldgicas de la miel

La miel de abejas no solo es un alimento energético, sino también un producto con alto
potencial terapéutico gracias a su composicion bioactiva (Snowdon & Cliver, 1996). Su
aplicacion en la medicina natural, particularmente en la apiterapia, ha sido documentada en
multiples estudios por su capacidad para favorecer la cicatrizacion, combatir infecciones y

actuar como antioxidante natural (Alvarez-Suarez et al., 2013).
2.6.1 Actividad antibacteriana y cicatrizante

La miel posee una accion antimicrobiana atribuida a su bajo pH, alta osmolaridad y la
presencia de compuestos como el peroxido de hidrégeno, defensinas, y flavonoides. Estos
elementos crean un entorno hostil para el desarrollo de bacterias, facilitando ademas la
regeneracion de tejidos (Alvarez-Suarez et al., 2013). Por ello, su uso en heridas superficiales,

quemaduras Yy Ulceras ha sido ampliamente validado en la literatura cientifica (Garcia-Chaviano
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et al., 2022). La lisis osmdtica generada por su alta concentracion de azUcares interrumpe la
membrana celular bacteriana, inhibiendo el crecimiento de patdgenos como Staphylococcus
aureus o Pseudomonas aeruginosa (Suescun & Vit, 2008).

2.6.2 Actividad antioxidante

La actividad antioxidante de la miel proviene de su contenido en polifenoles,
flavonoides, acidos fendlicos, vitamina C y compuestos nitrogenados (Suescin & Vit, 2008).
Estos compuestos tienen la capacidad de neutralizar radicales libres y prevenir el dafio oxidativo
celular, lo que contribuye a la prevencion de enfermedades cronicas como cancer, afecciones

cardiovasculares y procesos inflamatorios (Ayala & Robalino, 2020).

Ademas, se ha demostrado que ciertos flavonoides presentes en la miel activan la
sintesis de 6xido nitrico, favoreciendo la vasodilatacion y la proteccion endotelial (Gutierrez et
al., 2008).

2.6.3 Propiedades inmunomoduladoras y antiinflamatorias

La miel puede modular la respuesta inmunolégica mediante la estimulacion de células
inmunocompetentes y la inhibicion de citocinas proinflamatorias (Ayala & Robalino, 2020).
Estos efectos son especialmente relevantes en el contexto de infecciones respiratorias,
enfermedades intestinales y recuperacion de tejidos lesionados (Israili, 2014). Adicionalmente,
algunos compuestos de la miel contribuyen a una respuesta antiinflamatoria controlada sin

comprometer los mecanismos naturales de defensa (Suescun & Vit, 2008).
2.7 Composicion nutricional de la Miel

La miel es un alimento natural altamente energético compuesto, en su mayoria, por
carbohidratos simples como la fructosa (alrededor del 38 %) y la glucosa (aproximadamente 31

%), los cuales representan mas del 80 % de su contenido seco (Suescun & Vit, 2008).

Tabla 6. Composicién de la miel (g/100 g)

Componente Blossom honey = Rango min—  Honeydew honey = Rango min—

(Promedio) max (Promedio) max
Agua 17,2 15,0 - 20,0 16,3 15,0 -20,0
Monosacaridos
Fructosa 38,2 30,5-44,3 31,9 28,0 -40,0
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I o P S
Glucosa 31,3 24,0 — 40,6 26,1 19,0-32,0
Disacaridos
Sacarosa 0,7 0,1-4,7 0,6 0,1-4,7
Otros disacaridos 5,0 2,0-8,0 4,0 1,0-6,0
Trisacaridos
Melezitosa <0,1 <01-14 4,0 0,3-22,0
Erulosa 0,8 0,5-1,6 0,1 0,1-0,6
Otros trisacaridos 0,5 01-1,3 0,1 0,1-0,6

li aridos n
etorminades 31 : 31 :
Azlcares totales 79,7 80,0 - 85,0 80,0 80,0 - 85,0
Minerales 0,2 0,1-0,5 0,6 0,2-0,9
Aminoéacidos y proteinas 0,3 0,2-04 0,8 0,4-0,7
Acidos 0,4 0,2-1,0 0,8 05-15
pH 3,9 35-45 4,5 45-6,5

Fuente: tomado de Suescun & Vit,(2008).

Ademas, contiene pequefias cantidades de disacaridos, trisacaridos, proteinas,
aminodacidos, minerales (como potasio, calcio, hierro y zinc), acidos organicos y vitaminas del
complejo B (Ayala & Robalino, 2020). Esta composicion no solo le confiere un elevado valor
nutricional, sino también propiedades funcionales asociadas a la salud, como su accion

antioxidante, antimicrobiana y prebidtica (Vivanco & Villavicencio, 2020).
2.8 Cuidados técnicos en la cosecha y manejo higiénico de la miel

La cosecha de miel constituye una fase critica dentro del manejo apicola, ya que
cualquier alteracidn en esta etapa puede comprometer la calidad, inocuidad y estabilidad del
producto final. Para garantizar una miel madura y estable, se recomienda recolectar Gnicamente
panales con un minimo del 80 % de operculacion, dado que este indicador refleja un contenido
adecuado de humedad y evita la fermentacidn posterior, en concordancia con los lineamientos
establecidos por la FAO (Suescun & Vit, 2008).

Durante la cosecha, el uso correcto de indumentaria sanitaria, herramientas limpias y
practicas higiénicas resulta indispensable para prevenir contaminacion fisica, quimica y
microbioldgica, siguiendo las Buenas Practicas Apicolas promovidas por la Organizacién
Mundial de Sanidad Animal (OIE, 2018).

El manejo moderado del ahumador, utilizando materiales naturales y evitando
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combustibles toxicos, es esencial para reducir el estrés de las abejas y prevenir la transferencia

de olores extrafos a la miel (Vivanco & Villavicencio, 2020).

Asimismo, la manipulacion cuidadosa de los panales evita la rotura de celdas, el
derrame del producto y la alteracién de estructuras internas de la colmena, lo que coincide con
las recomendaciones técnicas descritas en los manuales de produccion apicola de la FAO
(Vivanco & Villavicencio, 2020). Una vez retirados los panales, deben transportarse en
recipientes limpios y protegidos del calor y de la radiacion solar directa, ya que la miel es
higroscopica y puede absorber humedad ambiental, modificando su pH, viscosidad y

estabilidad en almacenamiento (Suescun & Vit, 2008).

El area de extraccidbn debe mantenerse libre de polvo, insectos y fuentes de
contaminacion, con superficies lavables, iluminacidn adecuada y acceso restringido. Durante el
colado y tamizado, se deben eliminar restos de cera, particulas organicas y otras impurezas,

mejorando la claridad y la fluidez del producto sin comprometer su composicion.

Finalmente, la miel debe envasarse inmediatamente en recipientes de vidrio
esterilizados y sellados herméticamente para evitar recontaminacién y oxidacion, lo que
garantiza la conservacion de sus propiedades fisicoquimicas y sensoriales conforme a los

estandares internacionales de inocuidad (Suescun & Vit, 2008).
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TRABAJOS RELACIONADOS

Diversos estudios en América Latina han abordado las problemaéticas técnicas, sanitarias
y econdmicas del sector apicola, especialmente en relacion con la calidad del producto y la
sostenibilidad del sistema productivo. VVasconez (2017), en un analisis realizado en Ecuador,
evidencid que la apicultura en el pais se encuentra limitada por la informalidad en los procesos
productivos y la falta de informacion confiable sobre costos reales. Su investigacion propuso
calcular el costo promedio de produccion por kilogramo de miel en base a encuestas aplicadas
a apicultores de Pichincha, con el objetivo de optimizar la toma de decisiones y mejorar la
rentabilidad del sector.

Por su parte, Rios (2018) centrd su estudio en la regién del Merendén, Honduras, donde
desarrollé un manual de buenas practicas para la cosecha y procesamiento de miel de Melipona
beecheii. Este trabajo identifico que la elevada humedad de la miel de meliponas, sumada a una
manipulacion inadecuada, favorece la aparicion de fermentaciones. La autora recomendo
capacitaciones técnicas y protocolos estandarizados para asegurar la inocuidad del producto,

destacando la necesidad de aplicar principios de higiene y control térmico tras la recoleccién.

En un enfoque complementario, Guangashi (2018) comparo la calidad fisico-quimica y
microbioldgica de la miel producida por ASOPROACH con la de otros comercios en Ecuador,
usando como referencia la norma NTE INEN 1572. Los resultados revelaron que, si bien la
miel de ASOPROACH cumplié los parametros de calidad especialmente en términos de
hidroximetilfurfural (HMF) y nimero de diastasa, varios productos del mercado informal
presentaron deficiencias, particularmente en la actividad enzimatica, lo que evidencio posibles

procesos de sobrecalentamiento o adulteracion.

Tamayo (2015), sefialé que el creciente interés de las familias de la ciudad de Loja por
consumir productos naturales y mas saludables responde a los problemas de salud y nutricién
asociados al estilo de vida contemporaneo. En este contexto, la miel de abeja se ha consolidado
como una alternativa alimenticia de alto valor, debido a sus propiedades funcionales y
beneficios para el bienestar humano. No obstante, el autor evidencié que la demanda supera
ampliamente la oferta disponible, situacion atribuida al desconocimiento que muchos
apicultores mantienen sobre los métodos apropiados de produccidn, extraccion y conservacion
del producto. El estudio tuvo como propésito demostrar la viabilidad técnica y comercial de la
produccién de miel en la parroquia Bellavista, canton Espindola, provincia de Loja. La

metodologia se sustentd en los métodos inductivo y deductivo, apoyados en técnicas de

34



recoleccion de informacion como observacion directa, encuestas y entrevistas. Para el
levantamiento de datos se definié primero el mercado objetivo y posteriormente se calculd el
tamafo de la muestra correspondiente a las familias de la ciudad de Loja. Los resultados
obtenidos mostraron una aceptacion considerable del producto, destacandose un consumo
general de miel del 76,90 %, un consumo especifico de miel de abeja del 92,49 %, asi como
una frecuencia de uso predominantemente mensual, reportada por el 70,48 % de las familias
evaluadas, lo que valida el potencial de la actividad apicola en la zona.
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CAPITULO Il

3 DESARROLLO DE LA PROPUESTA
3.1 Descripcién del sistema o proceso

3.1.1. Antecedentes

Diversos estudios han demostrado la creciente demanda de miel como producto natural
y funcional, especialmente en contextos donde los consumidores buscan alternativas
alimentarias mas saludables. Tamayo (2015) report6 que, en la ciudad de Loja, la preferencia
por miel alcanzd niveles superiores al 70 %, evidenciando un mercado altamente receptivo,
pero limitado por la falta de tecnificacion en los procesos de produccién y extraccion. Esta
situacion refleja la necesidad de implementar sistemas mas eficientes, higiénicos vy
estandarizados que permitan mejorar la calidad del producto y satisfacer la demanda creciente.
En este marco, la presente propuesta se sustenta en la importancia de fortalecer los procesos de
cosecha, extraccion y procesamiento de miel oscura de Apis mellifera mediante metodologias

tecnificadas que garanticen calidad, uniformidad y viabilidad operativa.

En el articulo Exploring Consumers’ Preferences and Attitudes to Honey: Generation
Approach in Slovakia (Sedik et al., 2023) los autores analizaron la preferencia de los
consumidores eslovacos por distintos tipos de miel mediante una encuesta online a 1 850
participantes. Se encontrd que los consumidores de la “Silver Generation” (mayores de 50 afios)
preferian miel monofloral de color oscuro, mientras que los mas jovenes se inclinaban hacia

miel polifloral y de color mas claro.

3.2 Disefio y seleccion de tecnologias, herramientas o equipos a implementar

3.2.1. Ubicacion de la propuesta
Latitud: 0°15’S
Longitud: 79°26" O

3.2.2. Metodologia de la propuesta

La metodologia de la propuesta se desarroll6 mediante la implementacion de un sistema
tecnificado de procesamiento de miel oscura, estructurado en etapas secuenciales que
incluyeron la extraccion por centrifugacién manual, el tamizado sanitario de la miel, el

envasado higiénico y la evaluacion de los parametros fisicoquimicos y sensoriales. Cada fase
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fue ejecutada bajo estandares de buenas practicas apicolas, utilizando equipos de acero
inoxidable, técnicas de manipulacion higiénica y procedimientos estandarizados que
garantizaron la calidad del producto final. La propuesta incorporé ademas la valoracion
organoléptica realizada posterior al procesamiento, lo que permitio validar el efecto del sistema
implementado sobre la aceptacion del producto.

Figura 3. Extractor manual de miel en tambor de acero inoxidable utilizado para la separacion
centrifuga de los panales de Apis mellifera

Figura 5. Cuerpo de Colmena Langstroth con Marcos para Panales
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Figura 6. LAmina de cera estampada para construccion de panales

Figura 8. Implementos esenciales para el manejo y exploracion de colonias de Apis mellifera
r —

7

Figura 9. Filtros Sanitarios para el tamizado de miel en proceso de postcosecha
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3.2.3. Descripcion funcional de los componentes

A. centrifuga manual apicola

La centrifuga manual apicola es un equipo disefiado para extraer miel de los panales
mediante la fuerza centrifuga generada por el giro mecanico (Alvarez-Suarez et al., 2013). Esta
construida generalmente en acero inoxidable de grado alimentario y posee un tambor cilindrico
en cuyo interior se colocan los marcos previamente desoperculados (Scheiner et al., 2013).

Al accionar la manivela, el tambor gira y expulsa la miel fuera de las celdas sin romper
la estructura del panal, lo que permite reutilizar los cuadros en la colmena (Human et al., 2013).
Su disefio facilita una extraccién higiénica, rapida y con minima manipulacién del producto
(Garcia-Chaviano et al., 2022).

B. Los panales

Los panales son estructuras hexagonales construidas por las abejas obreras utilizando
cera secretada por su propio cuerpo (Bogdanov et al., 2008). Estan formados por miles de
celdillas perfectamente alineadas y cumplen funciones esenciales dentro de la colmena
(Alvarez-Suarez et al., 2013).

En estos panales, las abejas almacenan miel, polen y desarrollan la cria en diferentes
estadios (huevo, larva y pupa) (Human et al., 2013). En el caso de la miel, las celdillas sirven
como depositos naturales donde el néctar es colocado, deshidratado por ventilacion y
finalmente operculado con una fina capa de cera una vez que alcanza la humedad adecuada para

su conservacion (Garcia-Chaviano et al., 2022).

La forma hexagonal es la méas eficiente para ahorrar espacio y material, permitiendo

almacenar grandes cantidades sin comprometer la estabilidad del panal (Suescin & Vit, 2008).
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C. El ahumador apicola

Es un equipo utilizado para producir humo frio dirigido hacia la colmena durante las
actividades de inspeccion o cosecha (Garcia-Chaviano et al., 2022). Su funcion principal es
reducir el comportamiento defensivo de las abejas, ya que el humo interfiere temporalmente
con sus feromonas de alarma, lo que disminuye la agresividad y facilita la manipulacion de los
panales (Bogdanov et al., 2008). Ademas, el humo induce a las abejas a consumir pequefias
cantidades de miel, lo que reduce su capacidad de picar (Human et al., 2013).

D. Filtro o colador de miel

El filtro de miel es un implemento utilizado en la etapa de postcosecha para remover
impurezas fisicas como restos de cera, particulas de polen grueso y pequefios fragmentos
organicos. Generalmente estd compuesto por dos niveles: un filtro de malla gruesa para la

limpieza primaria y uno de malla fina para el refinado final (Garcia-Chaviano et al., 2022).

E. Panales de la colmena

Los panales son estructuras hexagonales construidas por las abejas obreras a partir de
cera secretada por sus glandulas abdominales. Cada panal esta formado por cientos de celdillas
donde las abejas almacenan miel, polen y desarrollan la cria en diferentes etapas (Garcia-
Chaviano etal.,, 2022). La geometria hexagonal es altamente eficiente, ya que permite

maximizar el espacio y minimizar el uso de cera (Suescun & Vit, 2008).

F. Espatula apicola (palanca o “hive tool”)

La espatula apicola es una herramienta de acero inoxidable utilizada para separar
marcos, raspar cera adherida y retirar restos de propoleo dentro de la colmena. Su disefio
resistente permite hacer palanca sin dafiar la estructura del panal o la caja de madera (Garcia-
Chaviano et al., 2022). Es un instrumento esencial en todas las tareas de inspeccion y cosecha,
ya que facilita el acceso a los cuadros y mantiene limpios los espacios internos para garantizar

una manipulacion segura e higiénica (Suesctin & Vit, 2008).

G. Sello o desoperculador

El desoperculador también llamado sello es la herramienta utilizada para retirar la fina
capa de cera que cubre las celdillas llenas de miel madura. Esta capa, conocida como opérculo,
debe ser retirada antes de colocar los panales en la centrifuga. EI desoperculador puede ser de

peine metalico, cuchillo o espatula dentada, y permite abrir las celdas sin romper la estructura
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del panal (Garcia-Chaviano et al., 2022).

3.2.4. Desglose de gastos

El proceso de cosecha y extraccion de miel oscura de Apis mellifera en la Granja
Experimental de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Extension EI Carmen, requirio
la utilizacién de implementos manuales y equipos béasicos que permitieron realizar el
desoperculado de los panales y la extraccion del producto de manera adecuada. Estos materiales
constituyeron los costos directos del sistema de procesamiento implementado.

Tabla 7. Desglose de gastos de implementos para la cosecha y extraccion de miel

Costo unitario

Implemento Funcion en el proceso (USD)
Centrifugadora manual de Extraccion de la miel por

X . Iy 460,00
miel centrifugacion
Cuchillo desoperculador Retiro de la cera que sella los panales 25,00
Cepillo apicola Limpieza de abejas adheridas a los 12,00

panales
Espatula apicola Separacion y manipulacion de cuadros 10,00
Bglde p'Ia_stlco grado Recoleccion temporal de la miel 18,00
alimenticio
Colador o filtro de malla fina EllmlnaC|o_n de restos de cera e 25,00
impurezas

TOTAL 550,00
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3.2.5. Cronograma

Tabla 8. Cronograma de actividades — Fase 1 2025 (1): Desarrollo de la Introduccion y Marco Teorico

Fase 1: 2025 (1)

Primer parcial

Segundo parcial

Actividades

Abril

Mayo

Junio

Julio

2|3

415

6|7

10 | 11

12 | 13

14 | 15

16

CAPITULO I: INTRODUCCION

X

INTRODUCCION (antecedentes)

X | X

PROBLEMA (Justificacion)

OBJETIVOS (generales, especificos)

METODOLOGIA (Procedimiento, métodos, técnicas)

CAPITULO II: MARCO TEORICO

DEFINICIONES

ANTECEDENTES

TRABAJOS RELACIONADOS

Tabla 9. Cronograma de actividades — Fase 2 2025 (2): Desarrollo de la Propuesta y Cierre del Proyecto

Fase 2: 2025 (2)

Segundo parcial

Actividades

Oct

Nov

Dic

Ene

10

11

12 | 13

14

15 |16

CAPITULO I1l: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Descripcién del sistema

Disefio y Seleccion de tecnologias, herramientas o equipos a implementar

Plan de implementacion (incluye recursos e implementacion)

Descripcién y pruebas de funcionamiento del equipo implementado

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS
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3.3.  Plan de implementacion
. Descripcion técnica del : Equipo o
Actividad peton e Variable _=quip
procedimiento instrumento
Se seleccionaron panales operculados
- con alto grado de madurez, asegurando
Seleccion de g gur Panales aptos Cuadros
anales que las celdas estuvieran ara cosecha Langstroth
P mayoritariamente selladas para evitar P 9
miel inmadura con exceso de humedad.
Se retir6 manualmente la capa de cera
que cubria las celdas del panal, Panales Cuchillo

Desoperculado

permitiendo la liberacién de la miel
durante el proceso de extraccion.

desoperculados

desoperculador

Tratamiento T1
(control)

La miel se obtuvo por escurrido directo,
sin aplicacion de centrifugacion,
permitiendo la salida natural del
producto por gravedad.

Miel sin
centrifugacion

Recipiente de
acero inoxidable

Los panales se colocaron en la .
. . Miel .
Tratamiento T2 centrlfugad_ora manual y se sometieron centrifugada 1 Centrifugadora
a 1 minuto de centrifugacion, . manual
. . min
manteniendo velocidad constante.
Los panales se sometieron a 2 minutos .
. o . Miel .
. de centrifugacion manual continua, . Centrifugadora
Tratamiento T3 L y . centrifugada 2
optimizando la extraccion del contenido min manual
de las celdas.
La miel obtenida en cada tratamiento se
. filtr6 para eliminar restos de cera y|| Miel limpiay | Filtro de malla
Filtrado . - . \ )
particulas solidas sin alterar sul| homogénea fina
composicion.
Medicion de Se COI(,)CO una *T‘“.es”a de'm|el en el o s Refractdmetro
°Brix refract(_)metro d_|g|tal, registrando el Brix digital
contenido de solidos solubles totales.
Se introdujo el electrodo del pH-metro
Medicién de pH dlreqtamente en la muestra de miel, pH pH-metro digital
previamente calibrado, registrando el
valor de acidez.
Se colocd la miel en el viscosimetro
Medicion de rotacional, configurando velocidad vy . . Viscosimetro
. . I . ; Viscosidad . .
viscosidad rotor, y se registrd la viscosidad en digital rotacional
mPa-s.
Los valores obtenidos para cada
Registro de tratamiento se anotaron en fichas| Base de datos ||Hojas de registro
datos técnicas y se organizaron en matrices de|| experimental / Excel
datos para analisis estadistico.
Analisis Los datos fueron sometidos a ANOVA| Resultados Software
estadistico para determinar diferencias|| estadisticos estadistico
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. Descripcion técnica del . Equipo o
Activi . Variable :
ctividad procedimiento instrumento
significativas  entre  tratamientos,
considerando el tiempo de
centrifugacién como factor.
Se relacionaron los  parametros
Evaluacion fisicoquimicos con el método de|| Interpretacion Andlisis
integral extraccion para evaluar eficiencia técnica comparativo

operativa y estabilidad del producto.
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RESULTADOS Y DISCUSION

3.4.1 Calidad organoléptica de la miel oscura obtenida mediante centrifugacion en
la Granja ULEAM EI Carmen

A. Color
El resultado de la evaluacion sensorial del color mostrd que la categoria con el valor
mas alto fue “oscuro estable”, con una frecuencia de 8 panelistas (53,3 %), reflejando la mayor
aceptacion visual de la miel oscura. Por otro lado, la categoria con el valor més bajo, excluyendo
respuestas nulas, fue “ambar equilibrado”, con 3 panelistas (20,00 %), lo que indicé una menor

preferencia en comparacion con las demas categorias evaluadas.

Tabla 10. Evaluacion del color de la miel, en funcion de la implementacion de un sistema de

procesamiento de miel oscura de abeja (Apis mellifera) en la granja de ULEAM EI Carmen

Categoria Frecuencia (n) Porcentaje (%)
Muy oscuro y homogéneo 4 26,70
Oscuro estable 8 53,30
Ambar equilibrado 3 20,00
Total 15 100

El método de extraccion influye directamente en la estabilidad cromatica de la miel,
especialmente en mieles oscuras ricas en compuestos fendlicos, donde la remocidn eficiente de
impurezas mejora la percepcion visual del producto final (Bogdanov et al., 2004).

B. Olor

Respecto a la intensidad aromatica, el 50,00 % de los evaluadores percibié la miel con
un aroma intenso equilibrado, siendo esta la respuesta predominante. Un 30,00 % la califico
con aroma moderado, mientras que el 20,00 % indicd un aroma muy intenso y persistente. No

se reportaron percepciones de aroma débil, lo que reflej6 una buena aceptacion aromatica.

Tabla 11. Intensidad aromatica percibida, en funcién de la implementacion de un sistema de
procesamiento de miel oscura de abeja (Apis mellifera) en la granja de ULEAM EI Carmen

Categoria Frecuencia (n) Porcentaje (%)
Aroma muy intenso y persistente 3 20,00
Aroma intenso equilibrado 8 53,30
Aroma moderado 4 26,70
Total 15 100
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Segun Tian et al. (2018), los métodos de extraccion ejercieron una influencia directa
sobre la retencion de compuestos volatiles responsables del aroma de la miel, debido a que
dichos compuestos resultaron altamente sensibles a factores como la friccibn mecanica, la

aireacion y el aumento de temperatura durante el procesamiento.

En este contexto, la centrifugacion se identifico como uno de los procedimientos mas
adecuados, ya que permitié la separacidon eficiente de la miel sin alterar de manera significativa
su matriz fisico-quimica, favoreciendo la conservacion de aromas caracteristicos y la

estabilidad sensorial del producto (Arcos-Farfan, 2016).

C. Consistencia y fluidez

La evaluacion de la consistencia y fluidez evidencié que la categoria con el valor mas
alto fue “moderadamente viscosa”, con 6 panelistas (40,00 %), reflejando una percepcion
favorable del cuerpo y textura de la miel. En contraste, la categoria con el valor més bajo distinto
de cero fue “fluida estable”, con 4 panelistas (26,70 %), lo que indicO una menor preferencia

en comparacion con las demas categorias evaluadas.

Tabla 12. Consistencia y fluidez de la miel, en funcion de la implementacion de un sistema de
procesamiento de miel oscura de abeja (Apis mellifera) en la granja de ULEAM EI Carmen

Categoria Frecuencia (n) Porcentaje (%)
Muy densa y de alta viscosidad 5 33,30
Moderadamente viscosa 6 40,00
Fluida estable 4 26,70
Total 15 100

Diversos estudios han sefialado que la uniformidad del método de extraccion incide de
manera directa en la estabilidad reoldgica de la miel, ya que reduce variaciones en su estructura
fisico-quimica y limita la dilucion del producto. En este sentido, la centrifugacion ha sido
identificada como una técnica que favorece el mantenimiento de una textura consistente, estable
y sensorialmente aceptable, al minimizar alteraciones en la viscosidad y preservar las
propiedades naturales de la miel, lo que coincide con lo reportado por (Tian et al., 2018b;
Tripodi et al., 2025).

D. Perfil de dulzor
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La evaluacion del perfil de dulzor evidencio que las categorias con el valor mas alto
fueron “dulzor intenso con notas florales” y “dulzor equilibrado”, ambas con 6 panelistas (40,00
%), lo que reflejé una percepcidn sensorial positiva y balanceada del dulzor de la miel. En
contraste, la categoria con el valor mas bajo distinto de cero fue “dulzor tenue”, con 3 panelistas

(20,00 %), indicando una menor preferencia frente a las categorias predominantes.

Tabla 13. Dulzor de la miel, en funcion de la implementacion de un sistema de procesamiento
de miel oscura de abeja (Apis mellifera) en la granja de ULEAM EI Carmen

Categoria Frecuencia (n) Porcentaje (%)
Dulzor intenso con notas florales 6 40,00
Dulzor equilibrado 6 40,00
Dulzor tenue 3 20,00
Total 15 100

En mieles obtenidas sin centrifugacion, la salida desigual del producto puede generar
fracciones con distinta concentracion de sélidos solubles. Esto coincide con lo reportado por
Avila-Sarabia (2021) y Ayala & Robalino (2020), quienes sefialaron que la homogeneidad del

proceso de extraccion influye en la percepcion sensorial del dulzor.

E. Calidad sensorial global
La valoracion general de la calidad sensorial indico que la categoria con el valor mas
alto fue “buena”, con 6 panelistas (40,00 %), lo que evidencié una percepcion favorable del
producto evaluado. En contraste, la categoria con el valor mas bajo distinto de cero fue
“aceptable”, con 4 panelistas (26,70 %), reflejando que una menor proporcion de los

evaluadores present6 una percepcion sensorial moderada de la miel.

Tabla 14. Valoracion general de la calidad sensorial, en funcion de la implementacion de un
sistema de procesamiento de miel oscura de abeja (Apis mellifera) en la granja de ULEAM El
Carmen

Categoria Frecuencia (n) Porcentaje (%)
Excelente 5 33,30
Buena 6 40,00
Aceptable 4 26,70
Total 15 100

La mayor aceptacion sensorial de la miel centrifugada se explicé por la mejora conjunta

47



de color, aroma, textura y dulzor, confirmando que el método de extraccion influyd
directamente en la calidad final del producto. La literatura cientifica coincide en que la
centrifugacién constituye una practica clave para asegurar uniformidad y estabilidad sensorial
en mieles destinadas al consumo directo (Yanniotis et al., 2006).

3.4.2 Evaluacion de la viscosidad de la miel oscura obtenida mediante el sistema

de procesamiento implementado

La viscosidad de la miel presenté diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos, de acuerdo con el Analisis de Varianza, registrandose un valor de p = 0,0012, lo
que evidencio que el tiempo de centrifugacion influyd de manera significativa sobre esta
variable; el tratamiento T3 (centrifugacion manual durante 2 minutos) presenté la media mas
alta de viscosidad, con 857,21 mPa-s, mientras que el tratamiento T1 (Sin centrifugacion)
registro la media mas baja, con 437,93 mPa-s, evidencidndose un incremento progresivo de la

viscosidad conforme aumenté el tiempo de centrifugacion.

Figura 10. Comportamiento de la viscosidad, en funcion de la implementacion de un sistema
de procesamiento de miel oscura de abeja (Apis mellifera) en la granja de ULEAM EI Carmen
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2 minutos) 1 minuto)

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Se ha demostrado que la presencia de dextranas de alto peso molecular genera un
incremento significativo en la consistencia del sistema, alcanzando valores de viscosidad
cercanos a 200 cP cuando se trabaja con concentraciones elevadas del polimero (Rendén, 2021).
sin embargo, en el presente estudio se obtuvieron valores de viscosidad superiores sin la adicién
de dextranas u otros polisacaridos externos, lo que indic6 que el método de extraccion aplicado

a la miel permitioé incrementar su consistencia de manera natural.
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3.4.3 Comportamiento del pH de la miel oscura bajo diferentes métodos de

extraccion

Para la variable pH, el andlisis de varianza evidencié la existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos (p = 0,0037), lo que indic6 que el método de
extraccion influyd sobre esta variable. En cuanto a la comparacion de medias, el tratamiento T3
presentd el valor promedio mas alto de pH (5,46), mientras que el tratamiento T1,
correspondiente a la miel obtenida sin centrifugacion, registr6 el valor promedio mas bajo de
pH (3,99), diferenciandose estadisticamente de los tratamientos centrifugados.

Tabla 15. Parametros estadisticos del pH, en funcion de la implementacién de un sistema de
procesamiento de miel oscura de abeja (Apis mellifera) en la granja de ULEAM EI Carmen

7
6 -
| T
s | ! |
“ I
S
3 -
>.46a 5.13a
2t 3.99b
1 -
0
T3 (Centrifugacion manual 2 T2 (Centrifugacién manual 1 T1 (Sin centrifugacion)
minutos) minuto)

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los valores de pH obtenidos se ubicaron dentro del rango caracteristico de las mieles
maduras de buena calidad (3,5-5,5), lo que evidencio una adecuada estabilidad del producto.
Esta acidez se atribuyd a la presencia de acidos organicos, principalmente acido gluconico,
responsable del pH acido de la miel. Dichos valores contribuyeron a la estabilidad
microbiolégica y conservacion del producto, al inhibir el crecimiento de microorganismos
indeseables (Ulloa et al., 2010).

3.4.4 Sélidos solubles (°Brix)

Para la variable °Brix, el analisis de varianza mostrd la existencia de diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos (p = 0,0001), evidenciando el efecto del

método de extraccidn sobre el contenido de sélidos solubles. En la comparacion de medias, el
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tratamiento T3 presento el valor promedio més alto de °Brix (82,67), seguido de T2 (81,67),

sin diferencias significativas entre ambos; mientras que el tratamiento T1, correspondiente a la

miel obtenida sin centrifugacion, registrd el valor promedio mas bajo (73,33).

Tabla 16. Parametros estadisticos del pH, en funcion de la implementacién de un sistema de
procesamiento de miel oscura de abeja (Apis mellifera) en la granja de ULEAM EI Carmen
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Los valores de °Brix obtenidos reflejaron un alto contenido de azlcares, caracteristico

de mieles maduras y de buena calidad. ElI mayor °Brix registrado en la miel centrifugada

evidencio una mayor concentracion y homogeneidad del producto, en comparacion con la miel

obtenida por escurrido directo (Gavidia et al., 2013).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

En relacion con la caracterizacion de los parametros fisicoquimicos, se concluyé que el
tiempo de centrifugacién influyé de manera significativa sobre la viscosidad, el pH y el
contenido de solidos solubles (°Brix) de la miel. El tratamiento T3 (centrifugacion
manual durante 2 minutos) presentd los valores més altos de viscosidad (857,21 mPa-s),
pH (5,46) y °Brix (82,67), diferenciandose estadisticamente del tratamiento sin
centrifugacién (T1), lo que evidencid que la centrifugacion favorecidé una mayor
concentracion y estabilidad fisicoquimica del producto.

Respecto al analisis de los atributos organolépticos, la miel procesada mediante
centrifugacion present0 una aceptacion sensorial favorable, destacandose la categoria
“oscuro estable” como el color predominante (53,3 %), un aroma intenso equilibrado
percibido por el 50,0 % de los panelistas, una textura moderadamente viscosa (40,0 %)
y un perfil de dulzor equilibrado o intenso con notas florales (40,0 %). Estos resultados
evidenciaron que el método de extraccion tecnificado no afectdé negativamente las
caracteristicas sensoriales, sino que contribuyo a una percepcidn positiva y balanceada

del producto.

En cuanto a la eficiencia operativa del sistema de extraccion tecnificado, se determino
que la centrifugacion manual permitio obtener una miel con mayor uniformidad,
estabilidad y calidad general, reflejada en la valoracion sensorial global “buena” (40,0
%) y en la mejora progresiva de los parametros fisicoquimicos conforme aumento el
tiempo de centrifugacion. El tratamiento T3 se identific6 como el mas eficiente, al
optimizar el rendimiento del proceso y asegurar una mayor homogeneidad del producto

final en comparacion con la extraccion sin centrifugacion.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar la centrifugacion manual con un tiempo aproximado de 2
minutos como meétodo de extraccion de la miel, debido a que este tratamiento permitio
obtener los valores méas altos y estables de viscosidad, pH y °Brix, favoreciendo la
concentracion de solidos solubles y la calidad fisicoquimica del producto final.

Se sugiere incorporar evaluaciones sensoriales periddicas mediante paneles
estructurados en los procesos de extraccion de miel, con el fin de monitorear de manera
sistematica los atributos de color, aroma, textura y sabor, asegurando que el método de

centrifugacion mantenga una aceptacion sensorial favorable y consistente.

Se recomienda adoptar sistemas de extraccion tecnificados de forma progresiva,
priorizando la estandarizacion del tiempo de centrifugacion, ya que ello contribuye a
mejorar la uniformidad, estabilidad y eficiencia operativa del proceso, garantizando un

producto de calidad homogénea y con mejores caracteristicas para su comercializacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Analisis en la varianza de la viscosidad, en funcion del procesamiento de miel oscura
de abeja (Apis mellifera) mediante la implementacion de una maquina centrifuga

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1,37 3 0,46 7,54 0,0012*
Tratamientos 1,37 3 0,46 7,54 0,0012*
Error 0,72 12 0,06
Total 2,09 15
CV (%) 2318

Anexo 2. Andlisis en la varianza de los solidos solubles (°Brix), en funcién del procesamiento
de miel oscura de abeja (Apis mellifera) mediante la implementacion de una maquina
centrifuga

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 6,71 3 2,24 3,05 0,0001***
Tratamientos 6,71 3 2,24 3,05 0,0001***
Error 85,19 116 0,73
Total 91,9 119
CV (%) 16,34

Anexo 3. Analisis en la varianza de la variable Ph, en funcion del procesamiento de miel oscura

de abeja (Apis mellifera) mediante la implementacion de una maquina centrifuga

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,51 3 0,84 19,72 0,0037*
Tratamientos 2,51 3 0,84 19,72 0,0037*
Error 0,51 12 0,04
Total 3,02 15
CV (%) 6,34

Anexo 4. Acta de Donacién de Bienes
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Anexo 5. Encuesta sensorial de miel oscura de Apis mellifera

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
Extension EI Carmen — Granja Experimental
ENCUESTA SENSORIAL DE MIEL OSCURA DE Apis mellifera

1. ;Cémo describe el color de la miel evaluada?

0 Muy oscuro y homogéneo

[ Oscuro estable

0 Ambar equilibrado

[ Claro o poco definido

¢Cémo percibe la intensidad aromatica de la miel?
[0 Aroma muy intenso y persistente

0 Aroma intenso equilibrado

[0 Aroma moderado

[0 Aroma débil o casi imperceptible

¢Cémo percibe la consistencia y fluidez de la miel?
[0 Muy densa y de alta viscosidad

[0 Moderadamente viscosa

[0 Fluida estable

[ Excesivamente liquida

¢Cémo describe el perfil de dulzor de la miel?

[ Dulzor intenso con notas florales

[ Dulzor equilibrado

O Dulzor tenue

[0 Dulzor bajo o poco perceptible

Valoracién general de la calidad sensorial de la muestra
[0 Excelente

[J Buena

O Aceptable

O Deficiente

Anexo 6. Registro fotografico del proceso de cosecha

Anexo 7. Sistema de extraccion por centrifugacion manual

LVII



END
Rotor :1# Speed: 6rpm
Data: 896.3 mPa.s

Percent: 90.%

Digital rotary Viscometer

&) &) &)

LIX



Anexo 9. Evidencia fotogréafica del analisis sensorial de la miel
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