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RESUMEN

El proyecto que se desarrollo investigd las cudkdaanto fisicas como quimicas de
dos productos de colmena La Miel de abejas y Epdtems que son cosechados y
procesados en una de las regiones mas privilegiddlagepartamento de Tarija,
como es la RESERVA NACIONAL DE FLORA Y FAUNA DE TARUIA
(RNFFT).

Los pobladores se dedican a esta actividad deste Jaias generaciones, por 1o
tanto la apicultura esta enraizada en la zonagdeacteristicas organolépticas de los
productos son reconocidos en la region, por lo gluén de la investigacion es

determinar las caracteristicas fisicoquimicas dmikl de abejas, y ademas ahondar
en la investigacion del propéleos, determinandgbr&imetros para la extraccion de
sus principios activos, conocido como tintura madee propoleos, para asi por
intermedio de la revelacion de sus caracteristitsasoquimicas, los productores

puedan incursionar en otros y mas grandes mercados.

Para la miel se recurre al CEANID, el centro ddisiséde alimentos, referencia del
departamento, el que se encarga de proveer lodtagssi de los analisis
fisicoquimicos de las 10 muestras que se tomarda \gion en dos épocas del afio,
y en funcién a las normativas existentes y ladiima encontrada se hizo un analisis
de uno por uno de los resultados de dichos analisies que se verifica contenidos

de impurezas mecanicas fuera de norma.

La extraccion Propdleos se lleva a cabo por macerael mismo, en este proceso se
aplicé un disefio factorial pensado para evaluaptagipales variables que pueden
incidir en la extraccién, tanto en su rendimietmmo en la calidad del extracto.

Se concluyo que la Miel debe tener un proceso traeion de centrifugado lo que
mejoraria calidad y permitiria que el producto edantro de norma en el parametro
de impurezas mecanicas, pero que ademas de eétagbar la miel de esta region

tiene gran potencial por su caracteristicas fisidoicas.



vi

Con el propdleos se determina que las extracciooessoluciones hidroalcohdlicas
de 80°Gay Lussac son las mas Optimas ya que emt&rde rendimiento, son tan
eficientes como las de 96°Gay Lussac, pero en cuafd calidad muestran notable
superioridad; ademas, destacar que en cuanto pal@netros de porcentaje de
propéleos y porcentaje de resinas segun lo espelagl@xtracciones mejoraron de
manera lineal, aumentando el porcentaje de propptede porcentaje de resinas, lo
que deja claro que la variacion en porcentaje dpgdeos, debe ser calculada en
funcién de la concentracion de tintura que se alest@ener. En los ensayos

realizados, no se notd la saturacion de la solwxbrente hasta un 50% p/v.
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INTRODUCCION
1. Antecedentes.-

La historia de la miel descrita a continuacion fomada del libro digital apiterapia
para todos del Dr. Moisés Asis (2006) donde retpta dsde la antigliedad, el
hombre ha recolectado la miel de las abejas, como atestiguan las pinturas rupestres
de la cueva de la arafia en Bicorp - Valencia. En la edad del bronce, hay evidencia
gue el hombre producia colmenas de forma artificial utilizando troncos vaciados de

arboles o arcilla y paja; siendo la abeja el Unico insecto domesticado (Somero. 2006).

La Figura I-1 muestra antiguas colmenas realizadastroncos de arboles, corcho,

madera y otros tipos de materiales para el techo.

Un par de palos en cruz, sirven para sostenerdoal@s de cera realizados por las

abejas.

Figura 1 Antiguas colmenas

Hay constancia, en jeroglificos, que los egipcarsian técnicas muy avanzadas, e
incluso hacian trashumancia para aprovechar laacftmes a lo largo del rio Nilo.
La miel y la cera de las abejas se empleaban pal#ples usos, como: medicina,

conservante, cosmeético, edulcorante y ofrendaioshg

Los productos apicolas, han estado ligados ailgigel Zeus, el Dios supremo del

Olimpo, fue alimentado en su juventud con miel. Wieolos libros del Coran, esta



dedicado a la abeja, y Mahoma consideraba su mmban remedio para todas las
enfermedades.

Un alimento tan poderoso, no podia pasar desamwqgiara la medicina. El médico
griego Hipdcrates, padre de la medicina, la reeefsra tener mayor longevidad y
era consumida por los atletas griegos. La miebesarvante y bactericida, e incluso
se puede considerar como antiséptica por su aérdado e inhibina. Sus vitaminas,
minerales y oligoelementos, la convierten en urepagb cicatrizante que Hipdcrates

recomendaba para llagas y heridas, asi como déckss profundas infectadas.

La apreciacién de los romanos por la miel, eragted queda constancia de que
ademas, la utilizaban para endulzar el vino de nimatmtual. La primera calzada

romana, se denomind Via Apia, por el nimero de enan que habia en sus veredas;
no siendo estas suficientes, se recurria a laszaglg se exigia miel, como parte de

sus tributos, a los pueblos vencidos.

En la antigiedad, segun Plinio el Viejo, se mezlabel al 50% con aceite de

higado de bacalao que tiene muchos nutrientes.

La introduccion de la colmena movilista por el gatlayens, facilitd la produccién

de miel al poder mover las colmenas sin destruadaso ocurria con anterioridad.

En siglos posteriores, hasta la aparicion de lasaes refinados, fue un elemento y
edulcorante fundamental de la dieta en Europa. &orias, toda casona, tenia unas
cuantas colmenas colgando de las fachadas pararpimpar alimento a sus

moradores.

El precio de la miel frente a los azucares refisduiao que desapareciese de la dieta
de muchos hogares en el siglo XX. Los azUcaresawdis, a diferencia de la miel, no
tienen mas propiedad que la de aportar caloriasazoares dobles mas facilmente
convertibles en tejido adiposo y poco asimilablesg organismo, sin ningan aporte

proteinico.

En la actualidad, las abejas y panales de cerasiedimenas pueden volver a

producir instantaneamente tras una cosecha sintiehenéctar suficiente en los



campos. Se aprovechan las distintas floracionesyiemdo las colmenas para

aprovechar al méximo todos los recursos.

Hoy en dia, es un producto perfectamente asequitdeomendable para personas de
todas las edades y aporta mas beneficios dietéfictes salud a su dieta que otros

alimentos mas caros que se consumen habitualmente.

Puede darsele muchos usos gastrondmicos y meeéiritisten infinidad de recetas
y remedios. Lo Unico que no puede hacerse, es arkzdon agua. Fermenta y se
convierte en hidromiel. O calentarla a mas de 4&sppierde sus propiedades al

destruirse sus vitaminas
La Miel en América

En América no existian las distintas especies dmlegp apis, y las culturas

establecidas en la zona utilizaron las abejasgiiém, o sea las llamadas meliponas.

Los mayas utilizaron la miel como recurso en laitation del balche, bebida que
incluia ademas de la miel, corteza del bacheé @ ggyue utilizaban en los rituales

religiosos.

Ha sido utilizada también como moneda y objeto deintenso comercio que
realizaban desde Tabasco, por mar con Hondurascgrdgjua, asi como con el
Imperio Mexica, a cambio de miel y cera, los mayabablemente recibian semillas
de cacao y piedras preciosas.

Con la colonia, la apicultura fue considerada cananopolio real y exclusivo de
Espafia con su abeja europea o apis melifera. Narmésdebido a las actividades
religiosas surgioé una fuerte demanda de la ceabdm, utilizada para fabricar velas,
gue eran absolutamente indispensables para dacmaisa.

Entraba también en la fabricacion del hidromiekeyndimerosos licores como el vino
dulce o mellita, el vino de mirto y el vino rosadechos a base de vino de Chipre y

aromatizado con mirto y rosas.



Propdleos

El propéleos es producido por las abejapig mellifera) por adicion de cera y
secreciones salivares al material resinoso, gonsobalsamico que recolectan de
diversas especies de plantas. En la colmena lzauilcon diversos fines, como:
cerrar grietas, reducir las vias de acceso, racyhlaislar restos de animales que se
hayan introducido en la colmena, consolidar comptaseestructurales, barnizar el

interior de las celdillas con fines desinfectantewitar vibraciones.

Figura 2 Propdleos

A partir de la década del 60 se efectian las pamawvestigaciones cientificas que
develan la compleja estructura de los propéleo®nep de manifiesto nhumerosas
aplicaciones farmacoldgicas. Cientificos de difegsmisciplinas profundizaron en su
estudio, por lo que hoy se tiene respuesta a muctiesogantes acerca de los
mecanismos de accién que explican sus propiedadasizantes, estimulantes del
sistema inmunoldgico, antimicrobianas y anti calgegras. Los grupos quimicos mas

importantes que intervienen en su composicion @esiguientes:

Flavonoides, tales como quercetina, galangina,ceimbrina y crisina; ademas de ser
los componentes principales de los propdleos, esponsables de sus propiedades.
Enzimas como la catalaza, derivados del acido yldehol cinamico, derivados del

benzaldehido, terpenos (Rebollo y asociados, 2011)
Produccion y mercado de productos apicolas

El mercado de la Unidn Europea para productos Hsies el mas importante del
mundo ya que los consumidores de los 27 EstadoaniMas son grandes
demandantes de productos naturales, organicos \cimedds, en especial los



consumidores alemanes, franceses y del Reino Uidotérminos absolutos es
deficitaria en miel y tiene que importar casi ebbde la que se consume. Esto se

cumple tanto para la miel como para los propoleogags productos apicolas.

Segun Barrera (2009), la produccion de miel en whdo crecio 15% en el periodo
2000-2006, llegando a 1446000 toneladas. En 20Rimodafio en que existen
estimaciones, habria bajado un poco mas de 3%, millpnes de t. El principal pais
productor fue China, que con algo mas de 303008 tdsponsable de casi el 22% de
la produccion mundial. Argentina se ubicé en seguadar, con una producciéon de
81000 t. Se estima, sin embargo, que esta producdidbria bajado
considerablemente en 2008. Una produccién algo maostré Turquia y Ucrania
(alrededor de 80000 t cada uno), Estados Unidd@0@0y México y Rusia (56000
t). La produccion de Chile se estimé en 9100 tjwadentes al 0,6% de la produccion
mundial. La demanda mundial por miel ha aumenta@oque se considera un
alimento saludable, no perecible y con propiedad&snente beneficiosas para la

salud.

Grafico I-1 Produccion mundial de miel

Grénco 1. Producclén mundial de miel del ano 2007.
Total: 1.400.491 toneladas

~ Brasil 2% Espafa 2%
Iran 2% | Canadi 2%

Etiopia 3% b
India 4% China 22%
Méxica 4%
Rusia 4%
EE. ULl 5% )y

Ucrania 6% V

Argentina 6%
Otros 31%%
Turquia 6%

Fuenite: Barrera (2003).

En el afio 2008 las importaciones de propéleos aleside los 27 paises de la UE,

ascendieron a 19 177.7 miles de euros, y el pahpigis exportador fue la Republica



Popular de China, que representé mas del 26% t#| teguida por Polonia (11),
Francia (9), los Paises Bajos (8,5), Alemania (&stados Unidos (8). Argentina es
el pais de América Latina que exportd por mayorovgimas de € 500000,
equivalentes al 2,6%). La tabla i-1 muestra lasoitgeiones de propoleos en miles

de Euros (Rodrigo Navarro, Marcela Aguilera y F8bdrquez 2009)

Tabla I-2 Importaciones de propdéleos en miles de Euros afieR008

Palses Importaciones
(£ x 1.000) %

Total IMTRA-ELIRZT 11.753,91 61,29
Total EXTRA-ELIRZT 742379 18,71
Total general 191777 100,00
China 5.033,83 26,25
Palcnia 2.137,32 11,14
Francla 1.741 42 9,08
Palses Bajos 1.625.6 8,48
Alernanila 1.526,54 7.9
Estados Unidos 1.501,02 783
Espana 1.054,51 5,50
Hungrfa 904,14 4.71
Republica Chaca 738,95 1,84
Argentina 506,15 264
Otros palses 2.225,26 11,60

* Partida 04 10000000 Productos comestibles de origen animal no expresades ni comprendidos en otra parte.

Fuente: PROARGEX (20097,
Dentro de los propdleos elaborados se encuentrangtemas o resinas. Las
importaciones de estos productos, en el afio 2G@8ndieron a € 70955,65 x 1000 y
el principal pais exportador fue Alemania, de graportancia en el sector apicola,
con un 46% del total. Brasil exporté € 3.696,6708(Q, y fue el pais latinoamericano

de mayores ventas al bloque europeo.

Los extractos de propdlleos se incorporan a la p@dn de medicamentos y
cosméticos de gran variedad. Las importacionesaluptos, incluidos los extractos
de propdleos, ascendieron a € 361.655 x 1000; Alemas el principal pais
abastecedor, con casi un 15% del total. Brasikfymis latinoamericano de mayores
ventas, representando el 9,5%. (Rodrigo Navarraocéla Aguilera y Félix Borquez
2009)



APIBO, es la Asociacién empresarial de productgresportadores de miel de abejas
mas grande en Nicaragua. En total, la asociaciéduyse unos 350 barriles anuales
de miel organica aunque no toda certificada. Paparéacion, se destinan unas 72
toneladas de miel orgéanica certificada (240 bariile 300 kg.). Al mercado nacional
se destinan unas 14.4 toneladas de miel organitificegla (unos 48 barriles). La

meta de la organizacibn es sacar al mercado naciomes 36 toneladas que

corresponden a unos 120 barriles.(Cadena agromalwds la miel de abeja, 2004)

Se estima que en Chile se producen entre 5 y Tdd@ladas anuales, llegando el afio
2006 a producir mas de 8900 toneladas de las ciakd fueron destinadas a la
exportacion y 1350 son destinadas a cubrir la ddmanterna. Adicionalmente a la
produccion de miel el sector apicola aporta sevsictle polinizacion y otros
productos como el polen, propodleos, produccioneieas y apitoxina, entre otros.

(Rodrigo Navarro, Marcela Aguilera y Félix Borquaa09).

Las estadisticas de las exportaciones bolivianasnigé de abeja nativa que se
registraron en el afio 2008, tienen como unico wesa Brasil. Alcanzaron

aproximadamente USD32 000 en valor y 2000 kg earweh ese afio.

Segun datos del Instituto Nacional de Estadisgéoagl afio 200%as exportaciones
bolivianas de miel natural de abejas nativas tuvieron a Brasihno Unico destino

nuevamente, registrando en valor de U.S$D48 000vwpkimen 2061 kg.

Registros de exportaciones del 2007 de miel deaabajiva, registraron a Brasil
como unico destino con aproximadamente USD12 mitador y 599 kilogramos en

volumen.

Sin embargo a manera de referencia, las exporexibalivianas de miel natural de
abejas tuvieron como destinos a Alemania en el ,28@3hile en el 2005 y Estados
Unidos de América del 2004 al 2007. Cabe sefalarlggl valores exportados eran
pequeiios y fueron solo durante un afo y no se erolvi a repetir (Instituto
boliviano de Comercio Exterior, IBCE, 2010).



Reserva nacional de flora y fauna TARIQUIA

El Servicio Nacional de Areas Protegidas SERNAR4{30proporciona la siguiente
informacion detallada y completa del area de lark@sde Tariquia, que tiene una
superficie de 246870 hectareas, cuyas serraniasasujps 3000 m.s.n.m. Es la Unica
area protegida que incluye muestras bien consesvedalos bosques de yungas
tucumano-boliviano, incluyendo bosques de cejaaggras panoramicas de neblina

Gréfica I-2 Mapa Politico de la Reserva Nacional De Flora yngade Tariquia
(RNFFT).

320000 340000 360000 380000 400000
I | | I

7600000
0000092

7560000 7580000
I
T

0000852

T
0000952

7540000
I
T
0000¥52

Leyenda:
Distritos
[ Distrito 10 Salado Naranjal
[__| Distrito 11 Valle Dorado
[ Distrito 13 La Mamora
[__| Distrito 4 -+

7520000
I

+
ooobzsz

[ Distrito 6 La Merced
[ Distrito 7 Orozas Centro
[_| Distrito 8 Tariquia

[ Distrito 9 E1 Badén

[ Distrito Ecologico 3

[ Distrito Itau
[ Distrito La Choza 0 20 Kilometers

T T T T
320000 340000 360000 380000 400000

Refé ias: z
e i SERVICIO NACIONAL DE AREAS PROTEGIDAS :
o T e e ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Red fundamontal fpiada < DE LA RESERVA NACIONAL DE FLORA Y /4
/" Red vecinal ripiada ' FAUNA TARIQUIA
Red vecinal de tierra
Ruta secundaria

/. / Camino de Herradura MAPA POLITICO
" Rios y afluentes menores
/\/ Perimetro RNFFT

Fecha: Marzo de 2006 ‘ Escala de impresién : 1: 600000




Caracteristicas Generales.-

Declarada area protegida mediante Decreto Supréhi22Rl77 del 01 de agosto de
1989 y elevada al rango de Ley N° 1328 del 23 dié Bi02.1/ago/1989. La reserva
nacional de flora y fauna de Tariquia se encuesitteada entre los 64°06'12" —
64°36’00” de longitud oeste y 21°45’'00” — 22°20°28& latitud sur. Ubicada al

sureste del departamento de Tarija y sur de Bolaimrca cuatro provincias del
mismo: Arce, O’Connor, Gran Chaco y Avilés; bajguasdiccion de los municipios

de Padcaya, Entre Rios, Carapari y Uriondo. Seestrauproxima a la frontera con
la Republica de la Argentina y forma parte del @dor ecoldgico binacional Tariquia
— Baritd. (SERNAP,2004)

Aspectos fisico naturales.-

Las condiciones climaticas son muy variadas, delsto a calido, la precipitacion y
la temperatura difieren segun el gradiente altitady relieve propios del lugar. En
las montafias del oeste predomina un clima frio l@sopcon temperaturas medias
anuales entre 10 y 15 °C y precipitaciones de 86Q & rango altitudinal oscila

entre los 500 y 3500 m.s.n.m. La reserva nacioeaflata y fauna de Tariquia

pertenece a las provincias fisiograficas de la Merd Oriental Sur. Pertenece a la
cuenca del Plata, subcuenca norte de la cuenca@upel rio Bermejo. Los mayores
componentes de esta cuenca son los rios Orozapji@da y Grande de Tarija.

El Area comprende mayormente a la subregion biagéicg de bosque himedo
montafioso de Yungas, representada en su mayoriaelptiosque tucumano-
boliviano, pero también esta presente en menoropcam el bosque seco marginal
chaquefio (SERNAP,2004).

Se ha determinado la presencia de 609 especiedadtagy 135 familias y 382

géneros. Las familias mejor representadas soredasrlinosas, mirtaceas, lauraceas y
sapindaceas; entre las arbustivas se destacan oampuestas, solanaceas vy
melastomataceas; dentro de las especies no arb@wsas las bromeliaceas,

orchidaceas y helechos. La reserva nacional da fildauna de Tariquia es la Unica
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area protegida de Bolivia que posee muestras loiesecvadas del bosque tucumano
— boliviano. El bosque montafioso esta por encimdogel500 msnm e incluye
bosques oligoespecificos de pino de monte (PodosaRarlatorei y Aliso Alnus
acuminata). Entre las especies endémicas, de faatodn tucumano - boliviana
encontradas en la RNFFT podemos indicar: Tabebapmacho (Bignoniaceae),
Viburnum seemenii (Caprifoliaceae), Terminalialtnid (Combretaceae), y Aegiphila
saltensis (Verbenaceae) (SERNAP, 2004).

Cabe aclarar que urespecie endémices aquella que se distribuye en un ambito
geografico reducido y que no se encuentra de famataral en otras partes del

mundo
Descripcion del Problema

En la RNFFT, existe una asociacion de apicultories lorganizada denominada
Asociacion de Apicultores de la Reserva NacionalFttea y Fauna de Tariquia
(AARNFFT) con gran potencial de productividad y que ofrecenatcado miel de

abejas con excelentes caracteristicas organoléppieso sin informacion de sus
caracteristicas particulares, es decir, no tieraasdde ningun analisis fisicoquimico

gue pueda venir a respaldar o refutar la calidagelstee miel.

Esta asociacion, debido a las falencias mencionati@se problemas con la
comercializacién de la miel puesto que al no tdaenformacién que poseen las
mieles de abeja importadas, no puede competira®mismas y los productores no
cuentan con la suficiente orientacion para mejgragiversificar sus productos
ofreciéndolos a mercados mas grandes en buscasielgnamiento de la miel de la
region.

Por otro lado, otra de las probleméaticas que selgiueletectar es la referida a la
elaboracion de tintura madre de propdleos puestoegta es la base para toda la
cadena de productos elaborados a base de propglebproblema descansa en que
el proceso mas importante que es la extracciorieme hingun tipo de estudio, es

decir, se realiza la extraccion de manera rutind@go ciertos procedimientos
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(Maceracién) y determinadas cantidades (aproximads250gr por litro de alcohol
96° Gay Lussac), sin tener claro o estar seguressga es la mejor forma de realizar
la extraccion y teniendo nulos conocimientos ycagiion cientifica de técnicas para
el mejoramiento de este proceso y la determinad@®marametros para obtener el
mejor producto final posible y a la vez mejorespaluctos a partir de la tintura
madre de propéleos.

Objetivos
Objetivo general.-

-Caracterizar la miel de abejas que producen lazildpres en la Reserva Nacional
de Flora y Fauna de Tariquia y determinar los pand® para la elaboracion de

tintura madre del propoleos que producen las alggjese crian en la region.
Objetivos especificos.-

-Tomar muestras de miel de abejas cosechadagprdductores de la asociacion
de apicultores (AARNFFTQue producen y recolectan miel en diferentes region
de la reserva nacional de flora y fauna de Tariqufaalizar el analisis de las
propiedades organolépticas y fisico-quimicas denill de abejas procedente de

cada region.

- Caracterizar la miel de abejas de la reserveonatide flora y fauna de Tariquia
en funcion a los resultados obtenidos de las mageatralizadas.

- Tomar muestras de propoleos de 7 regiones deskrva nacional de flora y
fauna de Tariquia y realizar el analisis de lasadaristicas organolépticas y

fisico-quimicas del propdleos bruto.

-Realizar el disefio factorial que permita determ&lanimero de experimentos y
las interacciones entre los parametros fijadosppmitan mayores rendimientos

en la etapa de extraccion

- Determinar el rendimiento obtenido en la extréaci
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- Realizar el control de calidad de la tintura neadie propéleos obtenida,
contrastando los resultados con los de 2 mueststigd que se encuentran a la

venta en el mercado.
Justificacion

Como describe el objetivo del proyecto es la caracion fisico-quimica de la miel
de abejas de la region y la determinacion de parémpara la elaboracion de tintura
madre de propoleos, logrando con estos estudi@hg@at la actividad apicola de la
region de Tariquia, logrando sentar bases cieatticnicas sobre las que se puede
verificar la calidad de la miel y de la tintura madle propéleos a través de la
determinacion de la extraccion mas optima de kardnmadre de propdleos con sus

principios activos.

Ademas por medio de la potencializacion de est&idatl se obtienen multiples
beneficios para esta region, ya que se inyectaradua una de las principales fuentes
de ingresos de los habitantes de la reserva, yds importante a través de una
actividad que lejos de ir en contra del equilibd® la region ira a contribuir a la
polinizacion de las diferentes especies de floalt{ivos no extensivos de la region
logrando asi un beneficio indirecto muy importargdemo lo es el aumento de la
productividad en estas actividades. Con lo queevieazado otro beneficio socio
economico dando mayor estabilidad a la poblaciéestie lugar para evitar en alguna
manera la migracion por falta de actividades rdagadentro de la reserva. Puesto
que se constituye una importante actividad ecor@mdn un atractivo potencial de

exportacion, segun se describe en el siguientafparr

“Los principales paises productores de miel ennebitb mundial son en orden
descendente China, Estados Unidos y Argentinguakes en el afio 2000 produjeron
253, 101 y 90 miles de toneladas respectivamenteiv@l mundial son China y
Argentina los principales exportadores. Es impaetanencionar que México ocupa
el cuarto lugar a escala mundial en produccion i con 56.8 miles de toneladas el
mismo afio y el tercer lugar en exportaciones. bayxcion de los Estados Unidos se

destina principalmente al mercado interno, ya qaeptoporcion de producto
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exportado respecto a la produccion es menor delSi9.importaciones en el afio
2001 fueron de 72,500 toneladas métricas, de ladeguel 31% provenia de
Argentina, el 27% de China, alrededor del 16% dea@a, 9% de Vietnam, 6% de
México y el resto de varios paises alrededor dehldouDe acuerdo a datos de la
FAO correspondientes al 2000, los principales caahgres a nivel mundial de miel
son Alemania con 95 miles TM, EEUU con 89.9 miléd, Dapon con 41.1 miles
TM, Reino Unido con 22.7 miles TM y Francia con7LBiles TM. A ellos les siguen
otros paises de la Unién Europea con cantidadgsooo inferiores a las francesas.
Lo que destaca el organismo internacional es quarbarca y Arabia Saudita han
ido incrementando su demanda al mercado internalc@npunto de sobrepasar a
paises tradicionales. China, con su crecimienta@oao en los ultimos afos, podria
entrar a la lista muy pronto si su produccion laualllega adaptarse a la demanda

interna. (Barrera, 2008).

Otro importante beneficio indirecto se puede traden la mayor presencia y
reconocimiento de los productos de colmena, ded&l mercado local lo que
incluiria en cierta proporcion estos productos decekentes caracteristicas

terapéutico nutricionales en la dieta de la pobladiarijefia.

Como respaldo de los beneficios indicados se detdihs declaraciones de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) que ha ailm recientemente que el
hecho de tomar una gran cantidad de azUcares simmeno el azucar de mesa,
ademas de aumentar el riesgo de obesidad, amemazalidad nutricional de la
alimentacion humana ya que éstos aportan muchgianemuy pocos nutrientes. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienuta, tanto, restringir su uso a

no mas del 10% de la ingesta caldrica. (Julio Ba2008)

La miel estd compuesta de azUcares tales comosgiucdructosa, y de minerales,
como magnesio, potasio, calcio, cloro, azufre,rbigr fosfato. Contiene vitaminas
B1l, B2, C, B5 y B3. Todas las mieles son distirtagun la calidad del néctar y el
polenpor lo que es importante realizar la caracterizacié la miel de abejas que se

produce en la reserva nacional de flora y faunaadtguia.
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Ademas como otro importante aporte, el sector &épiwas brinda otros productos de
colmena como la cera de abejas, el polen, la Ré=d y el veneno.

Esta simple descripcion nos muestra las exceleptssbilidades que tiene la

apicultura dentro del sector agropecuario, ya qouacc actividad econdémica nos

permite la diversificacion productiva y principalnte comercial, ya que como se
describe en los péarrafos anteriores, este mergandet a crecer rapidamente con las
nuevas tendencias en materia de nutricion.



CAPITULO |
MARCO TEORICO



15

1. MARCO TEORICO

1.1.- Generalidades.A continuacion se detalla toda la teoria de impmitapara la
comprension del presente proyecto, teniendo entawgre en primer lugar se detalla

lo referido a la miel de abejas y después se asigncon los detalles del propdleos.
1.1.1.-Productos de la colmena.-

Se entiende por productos de colmena a todos ¢tmhiptos que se extraen de ella, ya
sean estos de origen enddgeno, que producen lgssabeexdgeno que solo lo

recolectan; éstos son detallados en la siguiehla. ta

Cuadro I-1 Origen de los productos de colmena

Sustancia Origen principal

Abeja Endogeno (glandulas Hipo faringeas
Jaleareal | Enddgeno (glandulas Hipo faringeag)
Polen Exdgeno

Miel Exdgeno

Cera Exo6geno

Propéleos | Glandulas céreas, exdgeno populos

FuenteABC y XYZ de la apicultura, A.l. Root (2008).
1.2.- Miel

Es la sustancia dulce natural producida por lagaab@pis Melifera) a partir del
néctar de las flores o0 de secreciones de partes dg plantas o de excreciones de
insectos succionadores de plantas que quedan pafies vivas de plantas, que las
abejas recogen, transforman y combinan con susatnespecificas propias,

almacenan y dejan en el panal para que madure 88B833Miel-Requisitos 2006).

Es de conocimiento general que la miel es la fudeteenergiajue necesitan las
abejas en todas las etapas de su vida. Este poddustaboran a partir del néctar que
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ellas liban en las flores. El néctar es un liquig® contiene muchas cosas, entre

otros, mucha sacarosa (el azUcar de cafa), y agtra @40 y 80%).

Desde épocas remotas los médicos y filosofos ggibgaian referencia al valor del
polen y la miel de abeja, como el alimento o amibrdg los Dioses, afirmando que

en ella se encontraba el secreto de una largatjusven

La tabla 1-1 muestra la composicién porcentuabduaitl de abeja

Tabla 1-1 Composicion porcentual de la miel de abaj

Constituyentes Valor medio (%) Rango (%)
Principales constituyentes (99 % de la miel)

Agua 17.0 13.4-26.6
Fructosa 39.3 21.7 -53.9
Glucosa 32.2 20.4-44.4
Sacarosa 2.3 0-56
Otros azucares 8.8 -
Constituyentes secundarios

Total &cidos (glucénico) 0.57 0.17 - 1.17
Minerales 0.17 0.02-1.03
Aminoacidos y proteinas 0.04 0.00-0.13
Enzimas Traza -
Aromas Traza -

Fuente: ABC y XYZ de la apicultura, A.l. Root (2008).
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Tabla I-2 Valor nutritivo de la miel de abeja en 1@ g de porcién

Sustancias Cantidad
Humedad 17.2 g
Hidratos de carbono 78.0 ¢ 78.0 g
Valor energético 302 Kcal 302.0 kcal
Calcio 20.0 mg
Hierro 0.8 mg
Sodio 5.0 mg
Acido ascérbico 4.0 mg
Riboflavina 0.07 mg
Proteina 229
Grasa 0.0
Porcién comestible 100%
Fosforo 16.0 mg
Magnesio 3.0
Potasio 51 mg
Tiamina 0.01 mg

Fuente: Rebollo y asociados (2011).

Segun Rebollo y asociados (2011) los componentes uséales de la miel se

muestran en la tabla I-3:

Tabla I-3 Componentes mas usuales de la miel

Componente Rango |Contenido tipico
Agua 14 -22 % 17%
Fructosa 28 -44% 38%
Glucosa 22-40% 31%
Sacarosa 0,2-7% 1%
Maltosa 2-16% 7,5%
Otros azucares 0,1-8% 5%

Proteinas y aminoacidos | 0,2 - 2 %

Vitaminas, enzimas, hormon

i - 0
Acidos organicos y otros 05-1%
Minerales 05-15%
Cenizas 0,2-1,0%

Fuente: Rebollo y asociados (2011)
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La humedad es un componente fundamental para eo@tion de la miel. Mientras
el porcentaje de humedad permanezca por debaj8%enada podra crecer en ella.

Por encima de ese valor pueden aparecer procesosativos.

La miel no se echa a perder. Gracias a su altaeotmacion de azucar, mata a las
bacterias por lisis osmotica. Las levaduras aersprartadas no pueden prosperar en
la miel debido a la baja humedad que contiene fdtit@ preservante de la miel se
debe a su baja concentracidn de agua y es idéaltiquie permite la prolongada
conservacion de los dulces y de las frutas en almilonde el alto contenido en

azucar disminuye el contenido de agua.

La miel, como puede verse en las anteriores tabtagiene todas las vitaminas que
los bromatdlogos o expertos en nutricion consideetesarias para la salud: las del
grupo B, tiamina, niacina, riboflavina, acido pdétoco, piridonxina y biotina,
ademés de acido ascorbico o vitamina C. Contiedestdos minerales que son
esenciales para la salud: hierro, fésforo, alumynimagnesio. (Rebollo y asociados,
2011)

Ademas, la miel sin procesar y sin filtrar contigreguefios trozos de polen, que son

proteina pura. (Rebollo y asociados, 2011)

El analisis del polen ha demostrado que contiermeaceel 35% de proteina,

principalmente de aminoacidos libres; ademas, eoettodas las vitaminas solubles
en agua, como son el rutin, biotin y el acido mneod y es rico en la provision de

minerales y de oligo elementos. Es decir, un saperento. (Rebollo y asociados,

2011)

Segun E. Dussart (2007) la transformacion del néetamiel implica 2 etapas

principales:

- Primera Etapa-Transformacién de la sacarosa en frctosa y glucosaazucares
mas simples que son utilizables directamente porganismo, sin previa digestion,
mediante la enzima invertasa, presente en el kielas abejas.
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-Segunda Etapa-Evaporacién del agua para concentragl néctar, hasta que no
contenga mas del 18% de agua por accién de veaatilague consiguen con el aleteo

de las mismas abejas.
1.2.1.-Tipos de miel

La miel en funcion a algunas de sus caracteristieadasifica en distintos tipos que
segun la Norma Boliviana 38023 son:

» Segun su origen
Miel de flores

La Miel de flores o néctar es la miel que procedecpalmente de los

néctares de las flores.
Se distinguen dos tipos:

* Mieles uniflorales o monoflorales. Cuando el o procede
principalmente de néctares de flores de una misanali&, género y/o
especie y posee caracteristicas sensoriales, digiticas y microscopicas

propias.
» Mieles multiflorales o poliflorales o milflorales
Miel de mielada

La miel de mielada es la miel que procede prinanealte de secreciones de
las partes vivas de las plantas o de excrecione$ogunsectos succionadores
de plantas dejan sobre partes vivas de plantasol®u varia de pardo muy

claro, o verdoso, a pardo oscuro.
» Segun el procedimiento de obtencién
Miel centrifugada

Miel obtenida mediante la centrifugacion de losgtes desoperculados, sin

larvas.
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Miel prensada

Miel obtenida mediante la compresion de los panaislarvas, con o sin

aplicacion de calor moderado.

Miel escurrida

Miel obtenida mediante el drenaje de los panalesplrculados, sin larvas.
Segun su presentacion

Miel liquida

Es el producto libre de cristales visibles que acstido sometido a proceso

alguno de calentamiento.
Miel licuada

Es el producto resultante de someter la miel ¢dsi@da a la accion de
temperaturas adecuadas, hasta que quede librastldes visibles, pero sin

provocar su caramelizacion.
Miel parcialmente cristalizada

Es el producto constituido por miel en proceso riatizacion que presenta

cristales en suspension.
Miel cristalizada o granulada

Es el producto que ha experimentado un procesaahate solidificacion
como consecuencia de la cristalizaciéon de la ghicos

Miel cremosa (batida)

Es la miel que tiene una estructura cristalina fingue puede haber sido
sometida a un proceso fisico que le confiera esactsra y que la hace facil

de untar.
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Miel en panal

Miel almacenada y operculada por las abejas eraseli panales recién
construidos, sin larvas, y comercializadas en gana&nteros cerrados o

secciones de tales panales.
Miel con trozos de panal

Miel liquida que contiene uno 0 mas trozos de mEnaperculados, exentos

de larvas.

1.2.2.- Otros estandares para la miel de abejas. laetros importantes de la

miel

Los estandares de la miel de abejas estan nornsadosl de cada pais como por
ejemplo la normativa chilena por nombrar un ejemgaocano a nuestra realidad,
pero también existen estandares internacionales tmson el Codex Alimentarius y
la Unidn Europea pero, ademas, es la normativaibol que estad basada en estos
estandares la que nos da nociones mas claras danexigencias como técnicas

analiticas para nuestro fin. Esta sera la basegb@r@sente estudio.

Para la mejor comprension de estos estandaregaprd@iacion de conceptos es que

los mismos se detallan a continuacion.

Durante el mes de Febrero del 2000, se efectudeurdon del Comité del Codex
Alimentarius de la FAO-OMS para definir los estaedainternacionales para la miel
de abejas. Tales estandares son de gran relevanelanercado, a fin de constituir la
base de intercambios mundiales de este producta delmena; sin embargo, este
encuentro ha puesto en evidencia la diversidaditiios de calidad confirmada por
varios paises. Los elementos "objetivos" de ladadlide la miel de abejas son
extremadamente simples y pueden reducirse a dafaruentales y validos para

todos:
» Genuinidad (la miel de abejas no debe adulterarse).

» Higiene (la miel de abejas no debe contener sussnocivas).
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Ademas de estos, en diversos paises se han coddirotieos pardmetros cualitativos.
Para los europeos, el concepto de calidad esttefuente ligado a la genuinidad e
integridad del producto. En Estados Unidos, esripaira el aspecto higiénico y la

presentacion constante y homogénea. En los paigesaies, la miel de abejas es por
lo general extremadamente fluida; las mieles dizstdas resultan extrafias. En
algunos paises se consideran mejores las mielesost@sas por su sabor mas

intenso; sin embargo para otros, las mieles ctaaen un gusto mas delicado.

Los criterios cualitativos aceptados en Europabasan esencialmente en tres

elementos fundamentales:

» Limpieza.

» Frescura.

» Conservabilidad (referida al bajo contenido de hidexig.

La miel de abejas de buena calidad puede evergn&dnvalorizarse mediante una
denominacién relacionada con el origen botaniccel@gsi monoflorales) o con el
origen geogréfico. Los controles para verificacédidad y el origen de la miel de

abejas se basan en tres aproximaciones analiticas:
» Andlisis organolépticos.
» Analisis microscopicos.
» Analisis fisicoquimicos.

Segun Luciana Prandin (2008), la miel de abejaslg¢pger considerada un producto
natural por excelencia; sin embargo, en los Ultieides ha sufrido los efectos de la
industrializacion y de la evolucién de la produccagricola. De esta dltima, puede
resultar la contaminacion con sustancias plagucidaesto se suma la necesidad de
suministrar sustancias acaricidas a las colmerfas de controlar las enfermedades
de las abejas; esta rutina puede dejar residutss reirel de abejas. Como se vio que

son muchos los pardmetros que se consideran impestaor los consumidores de
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los distintos paises, y a continuacion se detallerg analisis que aplican a la miel de

abejas.
1.2.3.- Analisis de Mieles

Para poder comercializar exitosamente la miel eneztado nacional e internacional,
es indispensable conocer cabalmente las exigeasf@xificas de cada pais; por lo
tanto, se deben necesariamente conocer las céstctey de nuestras mieles para
saber con certeza si éste cumple o no con las tiwasapara ello existen distintos
tipos de analisis que persiguen distintos objetiVos mismos se detallan a

continuacion:
1.2.4. Andlisis palinolégicos

Determinacién del contenido y porcentaje de los)\gsade polen por especie en la
miel, a fin de conocer las plantas de cuyas fltassabejas obtuvieron los diferentes
néctares. Esto tiene mucha importancia comerci@wrnpa. Alli, las mieles locales
una vez que han sido extraidas de los panales patrifagacion, son
sistematicamente analizadas de esta manera, pa@cerosu origen floral y
geografico. Este conocimiento ha repercutido ecoatrol de calidad de las mieles
europeas Y sobre todo en los precios de las neeles mercado europeo, las cuales

se cotizan segun su origen boténico y geogréfico.
1.2.5.- Analisis ecologia microbiana

Segun Zandamela (2008) la miel es un alimentouteedad intermedia, presenta
una flora que se adapta a las condiciones pocodblas para el crecimiento en este
producto debido a un pH acido, humedad y actividladgua (@ bajas, una elevada

viscosidad, concentracion en azlcares y presioticaraltas, por o que la hacen un
sustrato poco apto para el desarrollo microbianagae la supervivencia en ella es

posible.

La miel, tiene una flora microbiana original quedg propia, introducida por las
abejas, como esporas de diversas especies deshaunibbos, levaduras banales u

osmodfilas (Zandamela, E.M.F. 2008). Ademas de largflora original otros
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microorganismo pueden incorporarse al alimento wnidipado de las condiciones de
obtencién en la que influiria el propio hombre, taanipulaciones, los locales, los
aparatos, los recipientes, los insectos predadaredpres, animales de compafiia los
cuales pueden aportar una contaminacion secundatenerse en cuenta por la

presencia de gérmenes patdgenos como Salmonella.

Entre los gérmenes patdégenos para la abeja, qaemppasar a la miel, se encuentran
Bacillus larvae, Bacillus alvei, Aspergillus flayusscosphera apis, Ascosphera alvei
Bacillus cereus, Clostridium perfringes o C. botuin. Las levaduras osmofilas

(capaces de crecer a elevadas concentracionesidarazse han hallado en el suelo
del colmenar, procedentes de la cera, néctar yasbupertas(Zandamela, E.M.F.

2008).

Segun (Zandamela, E.M.F. 2008) la miel es un alimemuy seguro respecto a los
peligros y riesgos sanitarios comunes que rodedaosaalimentos tradicionales

artesanales, pero es susceptible de alterarse aneros posibles cambios ocurridos
cuando han existido anomalias durante el procesad@sado o conservacion. Los
principales grupos de bacterias en la miel que naaslon especies de Gluconobacter
y Lactobacillus, que desaparecen de la miel cuahdontenido de agua desciende al

18% aproximadamente.

Se han detectado microorganismos peligrosoa f@ salud del hombre como
el Staphylococcus aureus coagulasa positivo, Bacdereus, o incluso Clostridium
botulinum tipo G en mieles italianas (Zandamela&/.E. 2008), aunque las esporas
encontradas en este caso no causarian enfermetlathlate salvo en circunstancias

particulares. Han encontrado esporas de Clostrithotmlinum en mieles brasilefas.
1.2.6.- Parametros de calidad

En el compendio Técnico-histérico que se detattardginuacion se dan a conocer los

principales datos técnico - historicos del estuldidas mieles.

La miel es esencialmente una solucién acuosa ctradande azucar invertido, que

contiene ademas una mezcla muy compleja de otdratbs de carbono, diversas
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enzimas, aminoacidos, acidos organicos, minerals)stancias aromaticas,

pigmentos, ceras, granos de polen, etc., (Zandamld&iaF. 2008).

Las principales caracteristicas que definen unasuore el color, el aroma, el flavour,
grado de cristalizacion, cuerpo y composicion qoémia composicion dependera
principalmente de dos factores: el néctar de origls factores externos como son
las condiciones climaticas, los métodos de extbagoel tiempo y condiciones de
almacenamiento, asi como las caracteristicas ydgcuelo (Zandamela, E.M.F.
2008).

Por otro lado, el consumidor debe adquirir una mitna de cualidades
organolépticas, exenta de alteraciones fisico-gquisnio bioquimicas, que hagan
suponer una desviacion de los procesos normaleextfaccion, envasado y

almacenamiento del producto.

Las propiedades fisico-quimicas, composicion y mpalie las mieles de brezo
(Calluna vulgaris) producidas en Espafia, fuerondestias por Serra y Granados
(1993).

En general, la miel producida en varios paisesdwmabjeto de estudio y numerosas
publicaciones confirman la posibilidad de caragtmion de miel por la
determinacion de parametros fisicoquimicos seleecios Zandamela (2008).

1.2.7. Parametros fisico-quimicos de calidad
1.2.7.1. PH

El pH es un pardmetro de gran importancia a evatlilmante la obtencion y
almacenamiento de los alimentos por su influenadres el desarrollo de
microorganismos y enzimas. Afecta ademas, a pragexsifisicas del producto como

la textura, estabilidad y resistencia.

Sefiala la acidez actual de la miel, lo que congebadar estabilidad a este alimento
frente a ataques microbianos (Sancho et al., 198&ahalla muy condicionado por el
contenido en sales minerales, en especial de pptssilio y calcio y en mieles de
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mielada puede aumentar su valor debido al efegidador de las sales tampones que
contienen (Zandamela 2008).

Segun Adams y Moss (1997) la acidez o la alcalthide un medio tienen una gran
influencia en la estabilidad de macromoléculasstatano los enzimas, por lo que no
resulta sorprendente que tanto el crecimiento caghometabolismo de los

microorganismos estén influidos por el pH.

El pH de la miel oscila entre 3,4 y 6,1 con una imee 3,9 (Zandamela 2008). Esta
variacion depende de la procedencia botanica, sigaderalmente inferior o igual a

4 para mieles de tipo floral y superior a estevplra las mieles de mielada.

En un estudio realizado en mieles italianas, seergbsque el pH disminuia

ligeramente con el tiempo, aunque, se puede der@si un parametro muy estable
durante el almacenamiento. Se puede usar del gkd-eabre una solucion de miel
en agua destilada al 20 % (w/v) para determinadénpH (Zandamela, E.M.F.

2008).

1.2.7.2. Actividad de agua (@

La actividad de agua (a permite dar una idea mas exacta de la dispoddtaili

potencial del agua en el alimento por los micronigaos, que la expresion del
contenido total de humedad del producto. Se defimeo la relacion que existe entre
la presion parcial de vapor del agua en el alimgr#opresion de vapor de saturacién

del agua pura a la misma temperatura (Zandama¥aFE2008).
av=P/R

P: presién parcial del vapor de agua del alimento.

Po: presion parcial del vapor de agua pura.

La actividad de agua de un alimento es un impataarametro fisico de utilidad
para predecir su estado y estabilidad relativarespecto a sus propiedades fisicas,
velocidad de las reacciones de alteracion, activieéazimatica, asi como el
crecimiento y desarrollo de los microorganismosadd y Moss, 1997).
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Adams y Moss (1997) indican que los alimentds humedad intermedia,
tienen baja posibilidad de alteracion microbianeope veces puede ocurrir como
consecuencia del almacenamiento incorrecto en usieate de humedad relativa
elevada. Por otro lado S. aureus que puede crecelepajo de una,ade 0,83 no es

capaz de producir toxina y con frecuencia es idoilgficazmente por la combinacion

de la @ con otras barreras antimicrobianas.

La miel se enmarca dentro de los alimentos de hach@ttermedia, técnicamente
muy seguros respecto a los peligros sanitariogueadbs que rodean a los alimentos
tradicionales artesanales, pero susceptibles eéi@ee merced a los posibles cambios

ocurridos cuando han existido anomalias de envasadaservacion.

Alcala (1977) aporta datos sobre |{ade diferentes muestras de miel, relacionandola
con el crecimiento de microorganismos osmotolesmneopiedades de sorcion de
humedad y retencion de sustancias volatiles. Reioflsiencia sobre el crecimiento
microbiano se halla condicionada a su vez, porrésancia y actuacion de otros
factores como el pH, la temperatura, la conceritracle oxigeno y dioxido de

carbono, asi como la presencia de sustancias diunés.

Segun Alcala y Goémez (1990) la actividad de agaidadmiel oscila entre 0,490 y
0,650 lo que la convierte en un alimento segueaté a la actividad de numerosos
microorganismos. En el caso de las mieles cristdéig, el gradiente de concentracién
puede generar actividades de agua diferentes, fiEmdo el crecimiento local de

levaduras osmofilas.

Leveau y Bouix (1979) refieren el crecimiento de wepa de Z. bailii aislada en la
miel en g 0,65. Por otro lado, segun laminima para el crecimiento de un grupo de
levaduras osmotolerantes inoculadas en miel fueersupa 0,68; en cambio
encontraron en mieles naturales como limites parareximiento de levaduras

osmotolerantes ung & 0,61/0,62.

Los procedimientos tradicionales para la determdmaacle la actividad de agua

mediante equilibrio con disoluciones patron son nmexactos pero resultan
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engorrosos, lentos y no permiten obtener resultaddgempo real. Por otro lado, los
métodos instrumentales exigen una inversion ecar@importante y por todo ello,
se ha recurrido en ocasiones el calculo indirectoadir de otros componentes.
Algunos de los valores que se determinan usualntenterma experimental, pueden
ser obtenidos a través de calculos indirectos domenos el mismo grado de
exactitud. Asi pues, la actividad de agua se pumddecir multiplicando las,a

parciales de los diferentes solutos disueltos aamirpde férmulas de regresion,

partiendo de datos analiticos de otros componentes.

Para el célculo de la actividad de agua segun Zaelda E.M.F. (2008) en funcion

de la concentracion de cada uno de sus solutoka sdilizado con frecuencia la

ecuacion de Norrish complementada con la ecuac&iiRakss, recomendada para
alimentos de humedad intermedia (Chirife y Fonta@80). Sin embargo, las

dificultades analiticas que comportan cada uno ade factores las hacen si no
prohibitivas, muy poco practicas de emplear.

Menos problematica lleva la aplicacion de modelasadisticos de regresion
disefiados con variables faciles de medir en elrdéboo, que aunque son muy
restrictivos en su aplicacion genérica, resultaactefos en casos concretos y
puntuales (Zandamela, E.M.F. 2008).

Zandamela, E.M.F. (2008), sefal6 la existenciauda relacién positiva entre la
actividad de agua y la humedad de la miel. En laasste hecho, se han elaborado
varias ecuaciones de prediccion de la actividacagiga de la miel a partir del
contenido en humedad, como la de Acald y Gémez0)1&9 mieles comerciales, en
mieles de Gran Canaria, la calcularon en funciétadeumedad y la composicion en
diversos azucares (Glucosa, fructosa y sacaroaayamela, E.M.F. (2008) refieren
a la necesidad de conocer la actividad de aguappadecir el cambio de la humedad
en ambiente, una vez Ia aea el motor de la transferencia del agua deg lpaniel.
Ellos han realizado un analisis tedrico de la #tdi¢ de agua, en soluciones de

azucares y miel en la cual encontraron estrechalaoion entre la actividad de agua
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y el % de humedad en que fue disefiada una ecudeidagresion satisfactoria en

mieles argentinas.

Zamora et al. (2006), con el objetivo de examiaardse tedrica de lg ale la miel y
su correlacion natural con porcentaje de humedistérminaron la actividad de agua
en altas concentraciones de glucosa, fructosacyola: glucosa (1:1) y compararon
con los datos,ade la miekxistentes en la literatura, de diferentes fuebtédnicas y
geografico. Los resultados obtenidos seguian lanmisorrelacion y también hubo
una relacion lineal aparente entre Jaydos contenidos soélidos con la ecuacay=
0,890 - 0,0007 X el coeficiente de correlacion de 0,995.

1.2.7.3. Conductividad eléctrica

Toda la parte tedrica de la conductividad fue éd&rale Zandamela, E.M.F. (2008)
donde nos dice que la conductividad eléctrica deniel esta relacionada con el
contenido en sales minerales, acidos organicoseipes y polioles y probado como
un parametro util para discriminar los diferenteigienes florales de las mieles, por
eso varios autores han sugerido la medicion denductividad eléctrica como una
técnica indirecta para determinacion de conten@lmaherales en algunos alimentos.
Es un valor estable que no varia significativamelu@nte el almacenamiento de la
miel y que ademds indica si las abejas $ido alimentadas artificialmente con

azlcares.

Es un factor que presenta variabilidad segun gearbotanico, dandose valores mas
altos en las mieles de bosque que en las florsdesbservo que mieles de un mismo
origen floral presentan conductividades eléctricag/ semejantes apesar de tener
origenes geograficos y condiciones climatologidéerehtes. Sin embargo, no se ha

encontrado correlacion entre las conductividadéstgtas y los contenidos en polen.

Este parametro, que depende del contenido de rematisueltos en el agua de miel,
permite una medicidbn mucho mas rapida y menos sagjae la de las cenizas, con

resultados que muestran buena repetitividad deatuss.
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Se analizaron los distintos componentes fisicoagpds, elementos de mielada,
sedimento, origen floral y tendencia a la grandlacde 115 muestras de miel
procedentes del Pais Vasco. Encontraron que lauctividlad eléctrica de soluciones
de miel conteniendo un 20% de materia seca podiassenada multiplicando por
1,50 la de soluciones de 10 g de miel en 75 migil& a Asi mismo, se elaboraron
formulas de prediccidon de las cenizas totales fagdas en base a la conductividad
eléctrica de la miel. Posteriormente (1992), esiadi en 30 mieles del Pais Vasco, la
conductividad eléctrica, las cenizas solubles elides, la alcalinidad de las cenizas
solubles e insolubles y la alcalinidad total de ¢asizas, encontrando que todas
podian ser estimadas a partir de los valores dduotimidad eléctrica medida a 20° C

en soluciones de 10g de miel en 75 ml de agua.
1.2.7.4. Tipos de acidez

La acidez de un producto puede tener importantpidationes tanto en su ecologia
microbiana como en la rapidez y naturaleza de wraaion (Zandamela, E.M.F.
2008).

Segun Zandamela (2008) la acidez protege a la aridbs ataques microbianos y
contribuye a otorgarle aroma, aunque no sea adverin el sabor al estar
enmascarada por el dulzor de los azucares. Fumiidti durante mucho tiempo al
acido formico adicionado a la miel por la abejadapositar una gota de veneno
durante la operculacion de las celdillas. Sin egpase ha puesto en evidencia la
existencia de al menos veinte acidos organicosaemiél: acido acético, citrico,

lactico, malico, oxalico, succinico, butirico, fGom, hidroclorhidrico, fosforico,

piroglutdmico y glucénico, entre otros. El &cidaaginico es considerado el principal

acido de la miel.

Los acidos de la miel se originan fundamentalmameartir de las secreciones de las
glandulas salivares de la abeja que producen lasxepos enzimaticos vy
fermentaciones. Esta acidez se debe a la presgadaidos organicos en equilibrio

con sus lactonas y a algunos iones inorganicos dosfatos, cloratos y sulfatos,
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cuyos acidos correspondientes son constituyentek daeiel (Zandamela, E.M.F.
2008)

Por otro lado, si la miel es calentada en excegmede formar hidroximetilfurfural
por deshidratacion de las hexosas, el cual a susgedescompondra en acidos
levulinico y fdérmico, contribuyendo ambos a darrasf de acidez mayores
(Zzandamela, E.M.F. 2008).

Segun Zandamela, E.M.F. (2008) Cherchi , encontr&® gran variabilidad en la

composicion cuantitativa y cualitativa de la fraecacida, debido posiblemente a los
diferentes origenes de los acidos organicos deidh BEn ella se pueden distinguir
tres tipos de acidez: libre, lactdnica y total.

Esta ultima es la suma de la libre y la lactoni@arelacion acidez lactonica /acidez

libre es la que mas orienta sobre el origen botamécla miel: floral o de mielada.

La acidez lactdnica constituye una reserva de agideque origina acidos cuando la
miel se alcaliniza. Las lactonas estan constituidescamente por las glucolactonas,
que estan en equilibrio con el acido glucénico fadm por accidén de la glucosidasa
sobre las glucolactonas. La reaccion de transfdimaes lenta en mieles muy
densas, y muy rapida en mieles fluidas. La cantitadcido obtenida dependera del
volumen de flujo del néctar, de su calidad, demfie transcurrido entre la
recoleccion del néctar y de la replecion de laaeld actividad de la glucosidasa
continta después de la extraccion de la miel, sgieoésta haya sido destruida por el
calor durante el procesado. Segun Zandamela, E(®DB8) White, encontré valores
de pH extremadamente altos en mieles de Estadam$/gue no presentaban acidez
lactonica. Igualmente, en 1991 en un estudio r@ddizen mieles del Pais Vasco,
observaron que aquellas con menor acidez lact@nesentaban un pH mas elevado.
Concluyendo que la acidez libre no esta, en candiiectamente relacionada con el
pH.

La acidez de la miel también esta fuertemente adaal contenido de glucosa. Este

monosacarido es convertido, a través de la enzinguédsa oxidasa, en acido
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glucdnico, el cual constituye del 70 al 90% de doglos organicos de la miel. La
acidez de la miel esta regida por la presencissdeéieido y de su lactona. Durante el
proceso de conversion de la glucosa en acido gicedambién se forma peroxido de
hidrogeno (HO,), responsable de las propiedades antibacterianada emiel
(Zandamela, E.M.F. 2008).

Mediante la acciébn microbiana, el alcohol procedet¢ la fermentacion de los
azucares se transforma en acido, de ahi la exmdegal de su determinacion. La
acidez es un importante criterio de calidad y puedear en un amplio rango
permitiéndose un maximo de 50 meq/kg en genenale®bargo, se describen mieles
que de forma natural y recién extraidas presemtenacidez libre mayor que el
limite legal estipulado, sin que por ello planteproblemas de fermentacion,

conservacion, ni alteracion.

Ambos tipos de acidez libre y lacténica, aumentamche el almacenamiento, siendo
mayor el incremento de las lactonas que de looadidres. El contenido en lactonas
de la miel fresca no esté correlacionado con steoato en las mieles almacenadas,
pero si existe una correlacion entre los acidosedibantes y después del
almacenamiento (Zandamela, E.M.F. 2008). Se obsequg durante el

envejecimiento de la miel, aumenté la acidez dehithbaccion de la glucosidasa que
transformaba los azucares en &cidos. Pero no satebaina correlacion entre este

aumento de la acidez y el modo de conservacioa dedl.

La titulacion de la acidez total resultante de lddrdlisis de las
glucolactonas, es un dificil proceso empirico deladla falta de nitidez del punto
final del ensayo. Actualmente, se determina la excitibre mediante valoracion
potenciométrica con un alcali hasta pH 8,5 y l&dlaica por retroceso, tras la adicion
de un exceso conocido de base (AOAC, 2003).

1.2.7.5. Sélidos insolubles y sélidos totales

El contenido de sélidos insolubles es un parandgrgran importancia para detectar

el grado de impurezas en la miel (Zandamela, E.RDB8) durante la obtencion por
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su influencia en la calidad de la miel. Afecta adema propiedades fisicas del
producto como la textura, estabilidad y resistencia

1.2.7.6. Color

Segun Zandamela, E.M.F. (2008) el color es la peida de la luz de una cierta
longitud de onda reflejada por un objeto. Se weludentro de las propiedades
Opticas de la apariencia que dependen demtadificaciones cromaticas y
geométricas de la luz en la interaccion con el etito, forma fisica y modo de
presentacion. El color de la miel puede variar desasi incoloro hasta rojo oscuro,
pasando por tonalidades amarillas, &mbar y marrcmesnatices verdes y rojos. La
tonalidad que presenta la miel es un factor imptetde clasificacion desde el punto
de vista comercial, reportaron que en Alemaniaz&wyiAustralia las mieles oscuras
son las mas apreciadas. y los consumidores Irlasdpsefieren mieles de color

OSCuro.

El color de la miel es uno de los atributos de mawoiabilidad y que principalmente
son determinados por su origen botanico, pero &miependen de su contenido en
cenizas, temperatura y tiempo de almacenamientd.988 estudiaron el cambio del
color inicial de la miel durante el almacenamieyntsu relacion con la composicion.
La determinacién del color es indicada como unarangenta atil para la
clasificacion de las mieles.

El color puede definirse como el resultado de laraccion entre tres elementos
diferentes: un foco de luz, el objeto iluminadal pleservador. Los ojos y el cerebro
humanos son capaces de distinguir variacionesesutih los tonos de los colores.
Esta percepcion del color estd afectada por mufdateres y no solo varia de un
observador a otro, sino que varia para el mismerghdor, en funcién del entorno y

el tipo de luz, ya que son factores subjetivos.
1.2.8.- Pardmetros quimicos de la miel
1.2.8.1. Humedad

La miel es un producto que se encuadra dentrosdalilmentos tradicionales de
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humedad intermedia. El estado del agua en la reiélsujeto a variaciones debido a

gue con cierta frecuencia durante el almacenamisat@roducen fenédmenos de

cristalizacion, provocando un aumento de la cadtilaagua en las capas superiores
(Zandamela, E.M.F. 2008).

Ademas, debido a su gran higroscopicidad, la caparficial de la miel tiende a

captar agua del medio ambiente, de esta maneham&dad cambia hasta alcanzar
un equilibrio con la humedad ambiental. De dhke las mieles almacenadas en
lugares humedos presenten un contenido acuows@r y sean mas susceptibles

de sufrir crecimiento microbiano (Zandamela, E.N2G08).

El contenido en agua de la miel suele oscilar emtré3 y un 25 %, dependiendo de
las condiciones climaticas, de la estacion, deulmddad original del néctar y del
grado de maduracion alcanzado en la colmena. Landlate calidad de la miel,

admite un maximo de un 20 % de humedad salvo paradl de Calluna, que puede

alcanzar hasta el 23 %.

La influencia de la humedad de la miel en el deflarfungico alterante y banal ha
sido estudiada, también, por Taberly y Monteira,1661. Este parametro influira
decisivamente en la conservacion ya que es ladiasge se llevan a cabo la mayoria
de reacciones de transformacion y alteracibnmbi@n condiciona el color,
palatabilidad, sabor, peso especifico, soluldligavalor comercial de la miel,
ademas de estar relacionada con la concentracigarigdad de los azucares de

composicion y con los procesos de cristalizacion.

También es muy importante determinar el momentoge® se debe realizar la
recoleccién, pues se debe esperar que la elimmagbagua esté bastante avanzada
para que el producto obtenido tenga la maxima delach y garantias de

conservacion.

La fermentacion de las mieles depende esencialngenka contaminacion inicial, el
tiempo y temperatura de almacenamiento y el camtern humedad, siendo esta

dltima la causa mas importante. De hecho, muchtsesuestan de acuerdo en que
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mieles con un contenido en humedad inferior al %7rib fermentan, en cambio en
aquellas con humedad entre 17,1 y 20 %, la apara#la fermentacion dependera
de la carga microbiana. Los contenidos en humedaénrima del 20% permiten el
crecimiento de levaduras. Mieles con contenidosaguma inferiores al 14 % son

excesivamente viscosas Yy dificiles de extraerlizati(Zandamela, E.M.F. 2008).

Por otro lado, como parametro de calidad, es imapt#t su relacion con la
fermentacion, pues la granulacion aumenta el caldette agua libre, haciendo a la
miel susceptible de atague microbiano. Las condésode almacenamiento y
envasado deben ser adecuadas para que no haydapdedia calidad del producto,
pues si la temperatura es alta, la miel corre oiedg fermentar si la humedad es

elevada (superior al 18,5 %), o de cristalizar mal.

El glicerol es un componente minoritario de la mpebbablemente producido por los
microorganismos presentes en el néctar y mielaglasgidas por las abejas, por lo
que puede ser considerado un producto de la featiént La produccién de

glicerina se favorece principalmente por la presede contenido de agua del 20% o
mas, condiciones aerdbicas y bajos contenides fosfatos, mientras que la

fermentacion anaerdbica tiende a producir etanol.

Entre los distintos métodos usados para la detewid@n del contenido en agua de la
miel, cabe destacar los siguientes:

a) Por la eliminacion del agua por desecacion dmuastra y su medida por la
pérdida de peso, recomendada por la AOAC (200iddea la sensibilidad de los
azucares a las altas temperaturas, la desecacidebserealizar a baja presion (<50
mm Hg) y temperatura (60-70°C). Generalmente sdeafia agente desecante inerte
para aumentar el volumen y porosidad de la muekarabién se puede afadir agua a

la muestra una vez pesada, con el objetivo dattacsiu manipulacion.

b) Mediante métodos quimicos, fundamentalmente édatl-Fischer, que permite la
valoracion especifica del agua. Estd basado en egueagua reacciona

cuantitativamente con el reactivo de Karl-Fiscligre consiste en una solucion de
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dioxido de azufre, piridina y yodo en metanol anhid_a exactitud del método
depende del control de la humedad relativa del onadibiente. Como modificacion,
el analisis directo de la muestra de miel sin zealidiluciones en metanol de la

misma, obteniendo buenos resultados.

Actualmente el método oficial en Espafia y el da@AC (2000), es el de la medida
del indice de refraccion de la miel a 20°C, métedtudiado por Bryan en 1908,
propuesto por Chataway en 1932 y revisada por Weslreo 1955. No obstante,
Simal en 1983 comprobd que presentaba resgltaleatorios en comparacion
con la determinacion de la humedad mediante deigecal vacio y el método de
Karl-Fischer.

Existen ademas, otros métodos de determinacion snesaxlos como la densimetria,

destilacion, andlisis polarimétricos e infrarrojestre otros.
1.2.8.2. Azlcares

Segun (Zandamela, E.M.F. 2008) el contenido de aazde los néctares de las
diferentes plantas varia desde aproximadaments élgsta el 80%. Los azucares son
el constituyente mayoritario de la miel, represeotdel 95-99% de la materia seca.
Se les atribuye gran parte de las cualidades denid como la viscosidad,
propiedades térmicas, tendencia a la granulacignodtopicidad, poder rotatorio,
etc.

Asi mismo, junto con otras sustancias como lodo&cilos compuestos nitrogenados
y minerales, contribuyen decisivamente en el saleola miel. La composicion en

azucares es (til para valorar el grado de pureza deel, durante mucho tiempo se
pensO que la fraccion de azucares en la miel estabpuesta basicamente por
glucosa y fructosa, con algo de sacarosa y destrama cantidades menores. Sin
embargo, los nuevos métodos de analisis y separa@dazicares han puesto en

evidencia la presencia de mas de 30 azUcaresritdsr&Zandamela, E.M.F. 2008).
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Se han descrito, los siguientes di- y tri-sac&idgmnqgue algunos de ellos sélo estan
presentes a nivel de trazas y en unas pocas maugstraos no han podido ser aln

confirmados (Tabla I-1).

Para conocer la formacion de los glucidos en |d seigequiere conocer los procesos
enziméaticos que tienen lugar en la vesicula melifierla abeja. Por otro lado, tanto la
cantidad de néctar como su riqueza en glucidos, estremadamente variables,

incluso dentro de una misma planta, debido a laslicmnes externas (Zandamela,
E.M.F. 2008).

La mayor parte de los azlcares no se encuentrah eéctar, sino que se forman
durante la maduracion y almacenamiento de la miehdo el resultado de diversos
procesos enzimaticos, del proceso de transformad@dméctar en miel y de las

distintas reacciones no enzimaticas que se sudexediferentes tipos de miel suelen
tener los mismos azucares aunque en cantidadesblesi estando su porcentaje
relacionado con la flora y en una menor influerc@a el clima y origen geogréfico.

La propia fraccion oligosacarida viene determingutaferentemente, por las plantas
a partir de las cuales las abejas obtienen el mndcés mieles de colores palidos
contienen mas oligosacaridos que las oscuras, auésgias Ultimas son ricas en
dextrinas (Zandamela, E.M.F. 2008).

Varios autores han encontrado una correlacion ¢attemposicion en azlcares y el
origen botanico de la miel, pero la gran variededvtodos analiticos empleados
hacen dificil la comparacion directa de los resldsa La composicion en azlcares

puede ser usada para diferenciar mieles de fla¢ssdde mielada y sus mezclas.

Segun Zandamela, E.M.F. (2008), en un estudiozagdi en mieles de Galicia,
obtienen como resultado que se trata, en su mayieianieles de mielada y sus
mezclas con las mieles de flores. Paralelamensdizaeon un estudio comparado
entre estas mieles y mieles comerciales, observanmo estas Ultimas, por su
contenido azucarado, correspondian al tipo flduas. dos azlcares cuantitativamente

predominantes en la miel son la fructosa y la gdacgue representan del 85 al 95%
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del total, estando la fructosa en mayor conceritracon un 38% por término medio
y la glucosa con un 31%.

Tabla I-1 Di y trisacaridos de la miel, segun (Zandmela, E.M.F. 2008).

Nomenclatura trivial Nomenclatura sistematica
Disacaridos
Celobiosa O-B-D-glicopiranosil-(1-4)-D-glicopiranosa
Gentiobiosd O-B-D-glicopiranosil-(1-6)-D-glicopiranosa
Isomaltosd O-a-D-glicopiranosil-(1-6)-D-glicopiranosa
Isomaltulosa’ O-a-D-glicopiranosil-(1-6)-D-fructofuranosa
Kojibiosa® O-a-D-glicopiranosil-(1-2)-D-glicopiranosa
Laminaribiosa O-B-D-glicopiranosil-(1-3)-D-glicopiranosa
Leucrosa’ O-a-D-glicopiranosil-(1-5)-D-fructofuranosa
Maltosa® O-a-D-glicopiranosil-(1-4)-D-glicopiranosa
Maltulosa’ O-a-D-glicopiranosil-(+-4)-D-fructosa
Melibiosa* O-a-D-galactopiranosil-(4-6)-D-glicopiranosa
Neotrehalosd O-a-D-glicopiranosil-B-D- glicopirandsido
Nigerosa’ O-a-D-glicopiranosil-(1-3)-D-glicopiranosa
Palatinosd O-a-D-glicopiranosil-(1-6)-D-fructosa
Sacarosa O-a-D-glicopiranosil-B-D- fructofurandsido
Turanosd O-a-D-glicopiranosil-(+-3)-D-fructosa
Trisacaridos
Centosd O-a-D-glicopiranosil-(3-4)-O-u-D-glicopiranosil-(1-2)-D-glicopiranosa
O-a-D-glicopiranosil-(1-2)-3-D-fructofuranosil-(3-2)--D-
1-cestosd fructofuranésido
Erlosa® O-a-D-glicopiranosil-(+-4)-a-D-glicopiranosilf-D-frutofurandsido

4- g-gentiobiosilglicosa 4 @-D-glicopiranosil-(1-6)-O-a-D-glicopiranosil-(1-4)-D-glicopiranosa

3-g-isomaltosilglicosd O-a-D-glicopiranosil-(1-6)-O-u-D-glicopiranosil-(1-3)-D-glicopiranosa

Isomaltotriosd O-a-D-glicopiranosil-(1-6)-O-u-D-glicopiranosil-(1-6)-D-glicopiranosa

Isopanosé O-a-D-glicopiranosil-(+-4)-O-a-D-glicopiranosil-(1-6)-D-glicopiranosa

Laminaritriosa® O-B-D-glicopiranosil-(1-3)-O--D-glicopiranosil-(2-3)-D-glicopiranosa

Maltotriosa? O-a-D-glicopiranosil-(+-4)-O-u-D-glicopiranosil-(1-4)-D-glicopiranosa

O-a-D-glicopiranosil-(1-3)-O--D-fructofuranosil-(2-1)-a-D-

Melizitosa® glicopiranosido

Panosd O-a-D-glicopiranosil-(1-6)-O-u-D-glicopiranosil-(1-4)-D-glicopiranosa
Rafinosa? 0O-a-D-galactopiranosil-(1->6)-0-a-D-glicopiranosil-B-D-fructofurandsido
Teanderosa 0O-a-D-glicopiranosil-(1->6)-a-D-glicopiranosil-B-D-fructofurandsido

! Mayoritarios® Minoritarios® Trazas ~ * No confirmados
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Solo algunas excepciones como la miel de dientede(Leontodon autumnalis, L),
de colza (Brassica napus, L) presentan un conteard@lucosa mayor que en
fructosa. El valor medio de la relacion Fructosaf@ka es 1,2:1. Son muy raras las
mieles de flores con cantidades superiores de gfya@unque hay algunas como la

miel de colza. Las mieles de mielada son pobresdras hexosas.

La concentracion de la sacarosa es muy variabfenditendo del tipo de miel y de
su estado de maduracién (Zandamela, E.M.F. 2008)s Aontenidos en sacarosa
pueden ser debido a una maduracion inadecuadagnpras de mielatos o

alimentacion artificial de las abejas con jarabsatsarosa durante mucho tiempo.

La sacarosa no es un adulterante potencial yacguazlicares invertidos pueden ser
afadidos a la miel en cantidades considerablegjgnquede fuera de los rangos
establecidos por la legislacion. Parece ser quiosiépos florales dan lugar a mieles
con elevados contenidos en sacarosa, a veces@egeal limite del 10% marcado
por las normativas internacionales para las midlesespliego, acacia y mielada
(Anénimo, 2001a; Anonimo, 2003). Las mieles fresdasCitrus spp espafiolas no
podrian ser comercializadas por el alto contenideazarosa que presentan, superior
al limite legal, encontraron mieles florales augtreas también con un contenido en
sacarosa superior al 5% establecido por la legisiapgara mieles florales, pero al
constatar que se trata de mieles no adulteradgmnen que es debido a la
composicion anormal en azlcares de esas mielesa $bservado que estos altos
porcentajes pueden disminuir durante el almacemami&n cambio, las mieles de
eucalipto presentan un bajo contenido en sacasigaificativamente diferente a

otras mieles monoflorales espafiolas.

Ademas de los principales constituyentes sefialddesmonosacaridos fructosa y
glucosa, estan los componentes menores, quasisten en unos 25

oligosacaridos (di-tri- vy tetrasacaridos). La mésd una mezcla extremadamente
compleja y variable de azlucares y otros composergee al envejecer sufre
cambios en la composicion de azucares, aumgmias disacaridos reductores y

la sacarosa a costa del descenso en el contenifimatosa y glucosa. De forma
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natural, la miel de mielada presenta un contenide bajo en azlcares reductores y

mayor en sacarosa y melecitosa (Zandamela, E.N(8)2

Con el tiempo, el contenido en monosacaridos digy@ y en cambio aumentaban
los disacaridos y trisacaridos en mieles almacenad@mperatura ambiente. Estos
cambios fueron atribuidos a las reacciones enziamty a la reversion acida,
fendmeno por el que se combinan los monosacariebislal a la alta concentracion

en azucares y la acidez de la miel (Zandamela,F=.R008).
1.2.8.3. Cristalizacion de la miel.

La miel es una solucion sobresaturada de azugamedp que alcanza el equilibrio
con la cristalizacién, tendiendo a granular en Byonia de los casos (Zandamela,
E.M.F. 2008). Esta es debido a la precipitacionlade cristales de glucosa cuyo
crecimiento provoca la separacion de la miel enfdess, una fase soélida constituida
por cristales de glucosa y otra fase superiord@weon un mayor contenido en agua,
lo cual favorece el crecimiento microbiano y lasrfentaciones. Esta cristalizacion
de la miel es un fendmeno natural cuya velocidadavdependiendo de factores
como el contenido en agua, la composicion en aesdcdr la temperatura de
conservacion. Cuando la cristalizacion es lentéarelaiio de los cristales es mayor.
Las mieles cristalizadas no suelen tener buenatamép por parte de los
consumidores y ademas presentan el riesgo de feaon@m si la granulacién no es

homogénea.

Cuando la temperatura de almacenamiento es de°6 aerfavorece la creacion de
cristales de glucosa, siendo mas rapida la casiEbn a 14°C. Las bajas
temperaturas (por debajo de los 10°C) retrasameelnsiento de los cristales, que
cesa a partir de los 25° C. Los cristales desaparac 78° C (Zandamela, E.M.F.
2008)..

La granulacién se ve favorecida por la existen@andcleos de cristalizacién que

acttan aglutinando a su alrededor las moléculazdear; los més frecuentes son los
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microcristales de glucosa de diferente tamafio,ograle polen, particulas de cera,
polvo y burbujas de aire. La mayoria de ellos eptésentes en todas las mieles.

Al aumentar la viscosidad se inhibe la cristalidacya que la migracion de los
cristales de glucosa en la fase liquida sera mmtp.l€tro efecto importante, es que
durante el llenado de los contenedores de mieledgn quedar atrapadas pequefias
burbujas de aire que actian como nudcleos de aestain, pero en las mieles mas
fluidas, estas burbujas pueden escapar con magiidéa que en las mieles mas
viscosas. Las mieles con un contenido de agua manan 17% tienen mas

posibilidades de granular que las que presentgorgentaje mayor.

La fructosa inhibe la cristalizacion ya que aumeatsolubilidad de la glucosa en la
miel. En general, las mieles con un porcentaje mah80% de glucosa tienden a
cristalizar mas lentamente, al igual que las queeeo menos del 10% de melecitosa
(Zzandamela, E.M.F. 2008).

En 1962 White, demostré estadisticamente que letaia de la miel a cristalizar
esta relacionada con la proporcién entre la coraeidh de glucosa y la cantidad de
agua (glucosa/agua). Para valores inferiores ala,6€istalizacion es practicamente

nula o muy lenta, en cambio valores superioregsr@as rapida y completa.
1.2.8.4. Elementos minerales. Cenizas

El porcentaje de minerales en la miel es muy bajocemparacién con otros
componentes; sin embargo, existen en una grandeariesiendo el potasio el
elemento mas comun, correspondiendo practicangente tercio del contenido en
cenizas, seguido por el sodio con una décima gasedamela, E.M.F. 2008). Por
otro lado, refieren al potasio como el elemento atAsmdante en la miel seguido de
cloro, azufre, sodio, fésforo, magnesio, silici@rto y cobre. Estos componentes la
convierten en un producto con un valor alimentguperior a los azucares refinados
y jarabes. Ademas, influyen en su color y en ebgate modo que las mieles con una
mayor cantidad de cenizas son mas oscuras y desasduerte (Zandamela, E.M.F.
2008).
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La cantidad y variedad de los minerales que coatiammiel se encuentran influidas
por los nutrientes que originalmente puede conténglanta, la disponibilidad de
estos en el suelo, asi como por las contaminacidelesuelo y medio ambiente. En
un estudio realizado por Serra y Cafas (1988) sulwles de eucalipto de Huelva, se
encontraron niveles de plomo superiores a 1 ppginados por la contaminacion
medio ambiental procedente de las industrias pefntiqas de la zona. Por lo tanto,
el exceso o defecto de ciertos elementos quiminosuelos, rocas o0 en el agua,
quedara reflejado en la composicion quimica minatal las plantas y, por
consiguiente, en el néctar y polen, existe muchiacian en los datos reportados por
diversos investigadores, aunque a los efectos dedmacion del ambiente en que la
miel ha sido producida, se prefiere analizar elt@oido de ciertos metales pesados

como plomo, cadmio, zinc, (Zandamela, E.M.F. 2008).

El pardmetro tradicionalmente utilizado para medlicontenido de minerales es la
cantidad de cenizas presentes en las muestragmellé&Sin embargo, en los dltimos
afos se ha propuesto agregar la conductividadegjum parametro que depende del
contenido de minerales disueltos en el agua dedh permite una medicion mucho
mas rapida y menos costosa que la de las cenmasesultados que muestran buena
repetibilidad de los datos.

El contenido en cenizas de la miel, término amalitequivalente al residuo
inorganico que queda después de oxidar totalmesmtenateria organica, esta
relacionado con la conductividad eléctrica, en@otr una correlacion positiva entre
la conductividad eléctrica de soluciones de miel2@% de materia seca y su
contenido en cenizas totales. Posteriormente, rdetaron que a partir de la
conductividad eléctrica medida en materia himed@®°aC, podian predecirse las
cenizas totales, sulfatadas, solubles e insolylbdesalcalinidad correspondiente en la
miel (Zandamela, E.M.F. 2008)..

También se relaciona el contenido en cenizas coorigen de la miel: floral o
mielada, siendo superior en éstas ultimas. Anon(20®3), establece un contenido

maximo de cenizas en 0,6% para las mieles flosaks un 1% para las de mielada.
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Las abejas alimentadas artificialmente presentamuel con contenidos menores en

potasio y mayores en calcio que en mieles de flores

La determinacion de cenizas se hace basicamente epgorocedimiento de
incineracion. En la preparacion de la muestra adeeda calcinacion para evitar
pérdidas de la muestra y sus consiguientes errémesautores siguen diversas

variantes.
1.2.8.5. Frescura de la miel

El grado de frescura de la miel es valorado medidgmtmedida de dos indices:

actividad diastasica y contenido en hidroximetflital.

Aun cuando el contenido enzimatico no es consideds utilidad para evaluar la
calidad de la miel en algunos paises. En Europaclividad diastasica y el

hidroximetilfurfural siguen siendo utilizados enel@aluacion de la frescura de la miel
y ambos pueden ser usados como indicadores detgado de la miel y de las
condiciones de almacenamiento (Zandamela, E.M #8)20

El procesado de la miel lleva consigo tratamiemio calor, lo que hace disminuir las
enzimas y aumentar el contenido en hidroximetilftaf. Pero sélo tratamientos

abusivos llevarian a estos indices fuera de lagelénestablecidos por la legislacion.
1.2.9. Andlisis relacionados con la inocuidad

Aparte de los ya mencionados analisis microbioligjiambién son muy importantes:
1.2.9.1. Residuos de antibioticos

Importante si se quiere exportar a Europa. Allsexuna legislacion detallada sobre
los residuos no permitidos, o permitidos debajoudeLMR (Limite Maximo de

Residuos) en la miel. Se puede encontrar alli sidpicultores los han usado:
nitrofuranos, cloranfenicol, etc. O si las colmehas sufrido fumigaciones al estar

cerca de algun cultivo fumigado (DDT, érganoclomsadtc.)

También se pueden analizar la presencia de mepasados (mercurio, plomo
presente en algunas pinturas, etc.) y otros produékicos. Por eso también es muy
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importante extraer la miel con maquinaria limpian (grasa, sin sarro, etc.) y
almacenarla en barriles limpios, y obviamente quéayan contenido pesticidas ni
combustibles (Esteban G. Dussart e Yves Bartol@uo#&jbre de 2007)

También es importante conocer la clasificacionpgdide miel estandarizados y asi
poder denominar de forma correcta nuestro prodyam ello se detallan a

continuacion los tipos de miel.
1.2.10.- Normativas de la miel de abejas
1.2.10.1- Normativa seguin anénimo.-

Los requisitos que debe reunir la miel, de acuemto(Andnimo, 20012 y Anénimo,
2003) son:

CARACTERISTICAS SENSORIALES

- El color sera variable desde casi incolora hpatdo oscuro, pero siendo uniforme

en todo el volumen del envase que la contenga.

- El sabor y aroma, deberan ser caracteristicostar dibre de sabores y aromas

extrafos.

- La consistencia, podréa ser fluida, viscosa stalizada total o parcialmente.
*CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

- Madurez

a) Azucares reductores (calculados como azUcartidog

Miel de flores: minimo 65%.

Miel de mielada y su mezcla con miel de flores:im60%.

b) Humedad: maximo 20%.

c) Sacarosa aparente:

Miel de flores: maximo 5%.

Miel de mielada y sus mezclas: maximo 10%.
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- Limpieza

a) Sélidos insolubles en agua: maximo 0,1%, exceptmiel prensada que se tolera
hasta el 0,5%.

b) Minerales (cenizas): maximo 0,6%. En miel delade y sus mezclas con mieles

de flores se tolera hasta 1%.
- Deterioro

a) Fermentacion: La miel no deberd tener indicies fdrmentacion ni sera
efervescente.

Acidez libre maximo 50 miliequivalentes por kilogra.
b) Grado de frescura: determinado después dehiranto.

Actividad diastasica: Como minimo el 8 de la escasothe. Las mieles con bajo
contenido enzimético deberan tener como minimo wae#vidad diastastica
correspondiente al 3 de la escala de Gothe, siengoee el contenido de
hidroximetilfurfural no exceda a 15 mg/kg.

El contenido de Hidroximetilfurfural: maximo 60 rkg/

Las normas internacionales de la miel (Bogdanoalet1999; Anénimo, 2001a)
permiten una denominacion especifica del origenarbod o vegetal (mieles
uniflorales) pero no especifica las caracteristam$os distintos tipos de mieles. De
hecho, la necesidad de desarrollo de métodos ianalérmonizados para verificar el

cumplimiento de las especificaciones de calidalbsleliferentes tipos de mieles
1.2.10.2.- Normativa Boliviana

También en importante nombrar la Norma Bolivian@2Z38Miel-Requisitos (2006),
la que detalla requisitos organolépticos, requssitsicoquimicos y microbiolégicos.
Ademas de incluir métodos de muestreo (NB 38024jpdos de ensayo (NB 38025
al NB 35035), y normas especificas de etiquetauigse y embalaje.
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1.3. El Propdleos

A los griegos les debemos su nombre: pro, signifiegante de", y polis, que quiere
decir "ciudad". Esto se traduce como "defensassatdda ciudad” o "defensor de la
ciudad”. Esto debido a que las abejas elaboramogldfeos mezclando sustancias
activamente secretadas o exudadas por heridassdescvegetales, con ceras, sus
secreciones salivares y otras sustancias en propescvariables. Lo utilizan para
barnizar el interior de la colmena incluyendo l@mades, con fines desinfectantes,
para cerrar grietas, reducir vias de accesos y pangolidar los componentes
estructurales. También lo emplean para recubridwe@s de animales que se pueden
haber introducido en la colmena (escarabajos,oresd lagartijas, etc.) y son
muertos por las abejas quedando embalsamados devisan descomposicion. Esta
propiedad ya era conocida por los egipcios y loerstes lo utilizaban para

embalsamar muertos (Enrique L. BedascarrasburesyNluMaldonado 2006).
1.3.1. Recoleccion y elaboracién por parte de labegjas

Como ya se menciond, las resinas que dan origepragdleos, son sustancias
activamente secretadas o exudadas por heridas ed®scivegetales. Si bien el
comportamiento de forrajeo de estas resinas haesiclisamente estudiado, Manrique
y Egea (2002) citado en el libro de Bedascarras{2(0@6) reportan que solo pocas
abejas colectan propdleos. Segun Santos y col3)1&3mbién citados en el libro de
Bedascarrasbure (2006) mencionan que las colorfiesarazadas en ambientes
tropicales presentan un mayor numero de forrapgagsinas entre las 10 y las 14 hr.
Y la recoleccion cesa por debajo de los 21°C oepoima de los 28°C. Sin lugar a
dudas la temperatura ambiente juega un papel mpgrtante desde el punto de vista
de la maleabilidad de las resinas facilitando kvaad de forrajeo por parte de las

abejas.

Las pecoreadoras de Apis melifera recolectan resitiblzando las mandibulas y el
primer par de patas, durante este proceso parteipacido 10-hidroxidecnoico

secretado por las glandulas mandibulares (Bedastanre y col 2006). De ese modo
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extraen las resinas formando pequefios granulossognetrasladados a los sacos
corbiculares para ser transportados a la colonia.

1.3.1. La elaboracién del Propdleos por parte dedaabejas

En colmenas de observacion se ha visto que lasgabaras, al llegar a la colonia se
dirigen al lugar donde el propdleos es utilizadeuglen esperar pacientemente entre
una y siete horas hasta ser liberadas de su cdugante este tiempo no tratan de
extraer las resinas de sus patas por ellas mispas, si ayudan a las abejas

encargadas de realizar esa tarea (Bedascarrasboke2p06).

La procedencia del propéleos se discute desde imdse de 2300 afios, cuando
Aristoteles filosofaba sobre el tema. Originalmesgde asignaba un origen “externo”
donde la calidad del producto resultante estabéugixamente influenciada por la
calidad de las resinas recolectadas (Rosh, Evgrideslopech, citados por Del Cueto

(Bedascarrasbure y col. 2006).

Pero posteriormente se vid que en los propdleoseipa algunos componentes no
presentes en las resinas y comenzé a hablarse ‘@eigen interno”. Esta teoria fue
enunciada originalmente por Kustenmacher en 19@ad€& por Bedascarrasbure y
col. 2006) quien hacia referencia al balsamo ceidpnen la digestion e hidrolisis
lactica de los granos de polen; si bien explickripresencia de granos de polen (o
sus exinas), esta teoria fue luego descartadaneidfude la composicion quimica del
propoéleos, que nada tiene que ver con los produt¢os$a digestion del polen.
Ademas existen una cantidad de aspectos relacisraatho anatomia y fisiologia de

Apis mellifera que permiten descartar la tesis migea interno.

Si bien esta claro que el propdleos tal como esada desde antes de Cristo tiene
un importante aporte de sustancias elaboradasap@blejas y que quizas sean abejas
adultas las que participan en su elaboracion; igemprobablemente se explique por
una posicion intermedia entre estas dos teoria® B evidente que el origen
botanico tiene una incidencia decisiva sobre etlpeto resultante, constituyéndose

en la principal fuente de variabilidad entre difees muestras de propoleos.
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1.3.3. Cosecha del propdleos

Para esto, se seleccionan colonias fuertes y queusstren propolizadoras. Este es
un caracter genético. Conviene, por ejemplo, coldaa colmenas en zonas de

reforestacion, con las piqueras orientadas hacigeeto.

1. Saque la entre tapa (si la usa) y coloque debaljdegho una rejilla plastica o
alambre de malla milimétrica de 2 a 3 mm. o inclediela mosquitera. Se prefiere

recomendar material plastico, si es posible, patarecontaminaciones.
2. Revise cada 15 dias el propdleos depositado. &tepetirar cuando esté tapado al
80%.

3. Este sistema conviene mas que el simple raspadole se cosecha menos y con
mas residuos. La rejilla se lleva a congelar 1a&.diEsto hace que se endurezca y se
despegue facilmente. Se sacude sobre una supdiriigia y lisa. La produccion de
propéleos es muy variable, pero pueden caer un@$8@0 gramos. En esta etapa, al
propéleos se lo puede trocear en pequefios peditdamano de un garbanzo mas o

menos.

4. Calentamos agua y se escaldan estos trozos, siotuépara que se separe parte

de las ceras y otras sustancias. Se cuela y ssatgabien. Se vuelve a congelar.

5. Después se procede a trocearlo y machacarlo emantero, hasta que quede
reducido a polvo. En este momento también se sepasaparticulas no deseadas,
como pueden ser tierra, astillas de las colmenasries de abejas (alas, patas,

aguijones). Puede ser por tamizado.

El producto asi conseguido puede ser guardado ma ga aluminio, o envasado en
frascos opacos (o tapados con papel de diariopyetgado en un sitio fresco y seco,

o inclusive en congeladora.

El propdleos se comercializa mayormente en solualidoholica (tintura), o agregado
como extracto blando en caramelos, cremas, chaalpds, jabones, etc. (Esteban G.

Dussart e Yves Bartolomé Octubre de 2007)
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1.3.3.1. Colector de propdleos llamado Pirassununga

Existe otra técnica colectora de propoleos en Brdamada Pirassununga, que

consiste en estimular la produccion de propoletraveés de unas aberturas laterales
en las paredes de las colmenas. De este modoredepase puede aumentar la
productividad hasta 600 g al mes. Se trata unanoige brasilefa del Sr. Carlos

Eduardo Conceigcao. Consiste en una suerte de esaaocplado a paredes laterales
moviles en las camaras de cria y alzas melariasalimenas adaptadas a la
recoleccion de propdleos. Esta adaptacion no imgeleninguna manera buenas

cosechas de miel.

Figura 1-1 El estuche adaptado, sobre camara de ari

y alza melaria, con su abertura inicial.

Con el objetivo de forzar la produccion de propélese abren los laterales movibles,
dejando una rendija de unos 2 cm, dependiendo dsté&ion, de las condiciones y
de la capacidad propolizadora de las colmenas. Aidaeque esta rendija se va
colmando de propdleos, se la abre mas (aprox. @ecoada lado cada 4 a 5 dias).

En el plazo de un mes, dependiendo de la colmemafugrza, su capacidad
propolizadora que es un factor genético dependieiedidipo de reina) y de forraje
apicola (factores estacionales y climaticos, vex@talocal etc.) se consigue una
barra totalmente propolizada de unos 100 gramosinEcaso ideal, con una colmena

bien fuerte, 3 alzas melarias bien pobladas cos 868000 abejas, se puede llegar a
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rendimientos mensuales de 600 gramos. (EstebanuSsall e Yves Bartolomé
Octubre de 2007)

Figura 1-2 Cortina de propéleos formada.

En el plazo de un mes, dependiendo de la colmenafugsrza, su capacidad
propolizadora que es un factor genético dependigiedidipo de reina) y de forraje
apicola (factores estacionales y climaticos, vepy@talocal etc.) se consigue una
barra totalmente propolizada de unos 100 gramosinEgaso ideal, con una colmena
bien fuerte, 3 alzas melarias bien pobladas cos 888000 abejas, se puede llegar a
rendimientos mensuales de 600 gramos. (EstebanuSsal e Yves Bartolomé
Octubre de 2007)

1.3.1.-Composicion del propdleos

Los elementos (mas de 200 sustancias) siempreosomismos, pero puede haber
una gran variacion en su cantidad relativa, segUiota del lugar y la estacion del
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afo. Algunos lugares pueden ser mas propicios tyas (por ejemplo montafias con
bosque resinosos).

La composicion del propoleos se detalla en la acuad. Estos parametros estan
influenciados por varios factores tales como, ellimeambiente, la época del afio, el

método de recoleccion, ubicacidon de la colmenatip@ de abejas.

Cuadro 1-2 Composicién del propoleos muertos (Enrige L. Bedascarrasbure y
Luis M. Maldonado 2006).

Cera 20-30%
Resinas y balsamos
aromaticos 40-50%
Aceites esenciales 5-10%
Polen 4-5%
Mezcla mecénica 10-15%

La fraccion denominada “Ceras” (cera de abejash®suble en agua y alcohol en
frio, pero muy soluble en n-hexano o éter de patrgl normalmente es considerada
como inerte. Por su parte, las “Resinas” son altéensolubles en etanol, metanol,
cloroformo y practicamente insolubles en agua, dejeado del origen botanico del
propéleos. De acuerdo a numerosas investigaci@adigadas en todo el mundo esta
fraccion es de gran interés por haberse encontemdella compuestos del tipo
fendlico, con intensa actividad biolégica que enchus casos explican las
propiedades del propéleos. Se pueden encontrar &deinos compuestos con
actividad biolégica como aceites esenciales (costpsevolatiles), los cuales pueden
degradar (principalmente por oxidacion) ya sea @wion del tiempo o de las
temperaturas altas. Debido a estas caracterisseala puesto como indicador de

“frescura” de los propéleos (4).

Las “Impurezas” (0 impurezas mecanicas) estan itoitsts por restos vegetales y
minerales adicionados por las abejas con el olgetootorgarle la consistencia

necesaria de acuerdo a la funcion que tendra @irfeena.
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Para ilustrar la variacion respecto del origen ga#fogp podemos considerar
resultados analiticos de muestras de propéleosuta torrespondientes a diferentes
regiones de la republica Argentina, segun Bedaaslawre, Maldonado, Morales y
Alvares (Julio 2006):

Cuadro I-3 Datos experimentales de composiciones destintos propoleos de la
republica de Argentina segun muertos (Enrique L. Bdascarrasbure y Luis M.
Maldonado 2006).

REGION PROMEDIO (%)
CERAS RESINAS IMP.MEC.
NOA 45,17 35,48 14,61
NEA 57,83 19,29 17,06
CUYO 24,6 65,56 5,28
CENTRO 64,64 19,62 12,14
Bs. As. 24,54 64,96 6,06
PATAGONIA 69,1 21,13 4,95

Las fracciones que tienen propiedades terapéldamatas resinas, balsamos y aceites
esenciales. Contienen antibiéticos (uno de lobnitos mas poderosos y conocidos
del propdleos es el acido-10-hidroxi-2-decenoiage también es caracteristico de la
jalea real), antimicéticos y bactericidas poderpsosoléculas con efectos
estimulantes del sistema inmunoldgico, anestésaoatrizantes y en algunos casos
antitumorales comprobados. Estas propiedades dediea@ue las plantas mismas las
usan para defenderse de los gérmenes y para aagahidesarrollo armoénico de su
crecimiento (Esteban G. Dussart e Yves Bartoloncdul@e de 2007)

Junto a esto, se han identificado mas de 160 costgmyede los cuales un 50% son
compuestos fendlicos, a los cuales se les atritag@én farmacoldgica. Los

principales fenoles identificados son:
Flavonoides (flavonas, isoflavonas, flavaas)n
Acidos aromaticos y sus ésteres (acido cafeicéntico y otros).

Aldehidos aromaticos (vainillina e isovainillina).
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Cumarinas.
Triglicéridos fendlicos.

Los flavonoides o bioflavonoides son pigmentos tésusas colorantes) naturales
presentes en los vegetales. Han adquirido a Ultfewdsas notoriedad publica a raiz
de su actividad bioldgica con propiedades divecsaso antioxidantes (protegen las
plantas que los producen de rayos UV), antimicruiBa anticancerigenos,
antimutagénicos, etc. La proporcion de flavonoideaun indicador frecuente de la

calidad de un propéleos.

Existe otro grupo de compuestos y elementos meergue se encuentran en
cantidades casi inapreciables, y que son muy irapta$ en la actividad biol6gica del
propoéleos y en el metabolismo celular. En este @ugstacan la pro vitamina A y
algunas vitaminas del complejo B, en especialtEmina B3 o nicotinamida; ademas

de lactonas, polisacéaridos, aminoacidos y otramscigas aun no identificadas.

El propdleos presenta una consistencia variablerdBendo de su origen y de la
temperatura. Hasta 15°C es duro y se torna masidkamoldeable a medida que
aumenta la temperatura. Su punto de fusion variee 680 a 70°C, llegando en

algunos casos hasta 100°C

Generalmente su olor es agradable y dulce. En adgeasos predomina el olor
vegetal, mientras que en otros es mas fuerte elaot®ra. Eso si, cuando se quema

sale una fragancia de resinas aromaticas, y su sahe bien amargo.
1.3.2. Analisis de calidad de propéleos y Paramesale normas

Para ampliar mas los conceptos relacionados des gsttametros revisamos los

pormenores de cada normativa.

Los paises de Europa oriental y la ex Union Saaéfueron los primeros en
establecer estandares de calidad para el proppas extractos. Asi, es posible citar
los estandares detallados en el cuadro I-4, psbdpsigor la Norma regional Rusa
RSFSR (Rusian Regional Standards, 1977).
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Cuadro I-4 Analisis de calidad para el propdleos huto y extractos de propdleos

cuadro resumen de la publicacion de Enrique Bedasmasbure y Luis M.

Maldonado “Caracterizacion y normalizacién de propdeos argentinos”.

PARAMETROS
PARAMETRO DE ANALISIS NORMA | NORMA | NORMA NORMA
RUSA | JAPONESA | BRASILERA | ARGENTINA
Humedad MAX. 10% | MAX. 8% MAX. 10%
Cenizas MAX. 5% MAX. 5% MAX. 5%
Determinacion de ceras MAX.30% | MAX.40% | MAX.25% MAX.35%
Determinacion de resinas MiN. 30% MiIN. 35%
Determinacién de impurezas
mecanicas MAX. 20% | MAX.30% | MAX. 40% MAX. 25%
Determinacion de . _— _— _—
compuestos fendlicos totalels MN-30% | MIN.-5% | MIN. 5% MIN. 5%
ANALISIS |Determinacion de N ) . ) \ .
DE flavonoides totales Positiva | MIN.0,5% | MiN. 0,5% MIN.1%
PROPOLEO Determnacion del mdice d
oxidacion seg. seg. MAX. 22 seg.| MAX. 22 seg.
Determinacion del Maximo de | Maximode | .. .
espectrograma de absorcid absorcion | absorcién | oLl 0 d
entre 270y | entre 200y
en el UV. 315 nm. 400 hm. | 270y 315 nm.
Determinacion de plomo en
propoleos en bruto. 2 molkg
Determinacion de arsénico
propéleos en bruto. 1 mg/kg
SI?ee(;[grmmamon de extracto MIN. 11% MIN. 10%
Determinacion de ceras MAX.40% | MAX. 2% MAX. 2%
Determinacion de . ) . ) .
) compuestos fendlicos totale MIN.5% | MIN.0.25% | MIN.0.25%
ANALISIS
DE Determinacion de ) ) )
EXTRACTOS| flavonoides totales MIN. 0,5% | MIN.0.25% | MiN. 0.25%
DE
PROPOLEOS Determinacion del indice de MAX. 22 ) )
oxidacion seg. MAX. 22 seg.| MAX. 22 seg.
Determinacion del Méximo de | Méximode | 1.
espectrograma de absorcié absorcién | absorcion | v entrd
entre 270y | entre 200y
en el UV. 315 nm. 400 nm, | 270ys315nm.
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En la década de los 90, Jap6n se convirtid en &l im@ortante consumidor de
propéleos como suplemento dietario después del maimado por las propiedades
difundidas en la 50° Reunién anual de la Japanesedl Association (1991). A
partir de este hecho, la Japanese Propolis Corfer@sociacion de 250 compaiiias
que producen o venden productos con propéleod)lesid estandares para extractos
etandlicos y otros productos a base de propéleos.

El ministerio de agricultura de Brasil, que es wleolos principales exportadores de
propdleos, y proveedor del mercado japonés, esiabkn 2001 un conjunto de
especificaciones para el propoleos en bruto y [msr@xtractos, los que se resumen

en el cuadro anterior.

En la Argentina, la comision Nacional de Alimen{G©ONAL) propuso incorporar el
propéleos al cédigo (marzo 2004), pero aun la vesoh no fue aprobada por el

ministerio de Salud.

Las especificaciones propuestas por la CONAL parairgroducidas en el codigo

Alimentario Argentino, fueron en resumen las datidk en el cuadro anterior.
1.3.4. Procesamiento de Propoleos
1.3.4.1. Preparacion de la tintura madre (o solucibalcohdlica)

Hay que colocar el propéleos que hemos limpiadaogatdo en alcohol etilico
absoluto de 96 grados. Puede ser de menor gradu@tasta 70 ©), pero asi se
disolvera mas lentamente. El tiempo de disolucgdesunos 10 dias. Agitar unos 30

minutos todos los dias.

Después de este tiempo, se filtra la solucion grs@sa el producto llamado tintura

porque es oscuro y cargado de pigmentos.

El alcohol debe ser de uso interno. El alcohol frdzeiones que se vende en muchas
farmacias tiene aditivos, acetona por ejemplo, spretoxicas, no se pueden ingerir.
Y obviamente no confundir alcohol etilico (el gusamos) con alcohol metilico (que

puede matar o volver ciego).
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Hay quien usa otro producto, el propilenglicol ¢irente en los jarabes para la tos) en
lugar del alcohol etilico, pero esta sustancia @s wlificil de conseguir y puede

provocar algun tipo de alergia.

En 1992, una empresa argentina (Laboratorios Hutdlenproductos naturales que
empezaba a tener un éxito masivo con el propélgo® sin atentado organizado al
parecer por laboratorios farmacéuticos mayoresotgaminaron algunas partidas de
tintura de propdleos con dietilenglicol (componedéelos liquidos anticongelantes
usados en los automoviles en paises frios) un ptocharecido al propilenglicol,

pero que es altamente toxico.

Las tinturas se deben conservar en un lugar fremlcamparo de la luz (frascos
opacos). Si se colocan en un lugar muy frio, ep@lens puede volver a precipitar.
Conclusion: no congelarlo. Las proporciones a usam muy variables. Pero
normalmente las tinturas de buena calidad oscitéme @n 10 y un 20%. También se
hacen tinturas madres al 50%, a fin de preparatréaforma farmacéutica que es el
extracto blando. (Esteban G. Dussart e Yves Bartél®@ctubre de 2007)

Otros conceptos con los que nos debemos familrasa los referidos a las técnicas
de extraccion, de los cuales varios ya fueron nadd® con anterioridad y en las
siguientes lineas se detalla sus significados gaaraejor comprension:

1.3.5. Técnicas de extraccion solido — liquido

Entre las técnicas para la extraccion a partirotidas a través de solventes liquidos,

tenemos:
1.3.5.1. Extraccion Discontinua
La cual puede clasificarse en funcion a la tentpesiaa la que se lleve a cabo:

- A temperatura ambiente.- Por ejemplo, la maceracion, la cual es la
apropiada para nuestro caso ya que al ser discarpiresenta menor grado de
dificultad, y no precisa el uso de instrumentalt@ées para la extraccion;
ademds, al ser a temperatura ambiente protege rinsippos activos del

propéleos que son termosensibles.
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- A temperatura superior al ambiente.-
- Digestion (10°-60°C)
- Infusion (100°C) (poniendo el agua encima)
- Decosion (100°C) (hervir en el agua)
1.3.5.2. Extraccién Continua:
- A temperatura ambiente:
- Percolacién (= cernir) (presion normal)
- Diacolacion (presion)

- Evacolacion (vacio)

- A temperatura cercana a la ebullicidn:
- Soxhlet
1.3.6. Clasificacion de los extractos

Los extractos en funcion de su concentracién deaesibn pueden tener distintas

denominaciones, las mismas que se detallan a cactin:

- Tinturas (10-20%).- Utilizan como solvente soluciones hidroalcohdlicasndo el
alcohol preservante y/o mejorador de la extracoydi@cnicamente su concentracion
debe estar entre 10 y 20%.

- Extractos fluidos (1 g/ 1 ml).-Cada ml del extracto fluido tiene 1 g de drogayres

extracto mas concentrado.

- Extractos blandos (4-6 g/ ml).-Son como pomadas, mas concentrados que un

extracto fluido

- Extracto seco.Son aquellos que posterior a la extraccion el stévéiquido es
extraido por algun método convencional, quedando sb extracto seco en una

concentracion proxima al 100%, por ejemplo: Caséantaneo, leche en polvo.
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Ademas es muy importante que para alcanzar unaladraccion se deben tener en

cuenta los siguientes factores que influyen laagexibn
1. Grado de division de la droga
2. Viscosidad del medio
3. Temperatura

4. Agitacion



CAPITULO Il
PARTE EXPERIMENTAL
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2.1 Metodologia del proyecto

La figura 2-1 muestra el diagrama de bloques délisis fisicoquimico de la miel de

abejas de la region

Figura 2 Diagrama de bloques para la caracterizacion fisito@a de la miel de

abejas.
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Fuente: Elaboracién propia
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2.2. Muestreo y analisis organoléptico

El muestreo se realiz6 en los lugares de producs®&tomaron 5 muestrasde miel de
flores las que fueron cosechadas en el mes denthoge siendo las muestras
producidas en primavera, y 5 de miel de mieladal&sfueron cosechadas en el mes
de junio, siendo las muestras producidas en otradiemas, fueron muestreadas de
distintas zonas productoras, con un peso aproxirdad®0 gr. por muestra.

La toma de muestras la realizaron los propios miodes siguiendo los métodos
habituales, empleando prensas de madera y cemisifig acero. Los cuadros II-1 a
[I-10 muestran la procedencia, fechas de muestranalisis de las mieles y en la
tabla 11-1 un resumen de todos estos datos.

El analisis organoléptico fue realizado en formespeal, para describir las muestras
mas detalladamente, ya que estas caracteristiegepser importantes al momento

de tener los resultados fisico-quimicos.

Figura 2-1 Muestras de miel de flores

— ~
'
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Cuadro II-1 Muestra 1; Miel de flores-Salinas afuera 2

MUESTRA N¢ 1

Productor.- Gloria Magarzo
Lugar.- Salinas afuera 2
Fecha de cosecha.- 23/12/08

Fecha de muestreo.- 29/12/08 /J
Fecha de analisis.- 28/01/09 al 09/02/09 5 RL \ N n E 2‘

Descripcion.- La miel es la mas obscura café rojizo obscuro, la segunda que presentaba menos
fluidez.

Cuadro 11-2 Muestra 2; Miel de flores-Salinas 1

MUESTRA N2 2

Productor.- Huver Cuevas

Lugar.- Salinas 1

Fecha de cosecha.- 22/12/08 ‘f

Fecha de muestreo.- 29/12/08

Fecha de anilisis.- 28/01/09 al 09/02/09 SHL \ N H 5 1

Descripcion.- Color caramelo, la mas fluida de todas, presenta cristales en la base del frasco,

Impurezas Mecanicas en la parte superior, aroma muy fuerte, sabor delicado, textura suave.
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Cuadro II-3 Muestra 3; Miel de flores-Motobi

MUESTRA N¢ 3

Productor.- Amanda Romero
Lugar.- Motobi -Tariquia g
Fecha de cosecha.- 16/12/08
Fecha de muestreo.- 29/12/08
4 (] '
Fecha de analisis.- 28/01/09 al 09/02/09 M DTU B l = .le ul” H

Descripcion.- Color caramelo rojizo, muy transparente fluidez regular.

Cuadro 1I-4 Muestra 4; Miel de flores-Chiquiaca

MUESTRA N2 4

Productor.- Ciprian Mendoza

Lugar.- Chiquiaca

Fecha de cosecha.- 17/12/08

Fecha de muestreo.- 29/12/08 <
CHIQUIACH

Fecha de analisis.- 28/01/09 al 09/02/09

Descripcion.-Color amarillo obscuro poca fluidez, pero no azucarada, sabor suave, textura

suave.




63

Cuadro II-5 Muestra 5; Miel de flores-San José

MUESTRA N2 5
Productor.- Renan Armella
Lugar.- San José - Tariquia
Fecha de cosecha.- 01/12/08
Fecha de muestreo.- 29/12/08 . ‘
SAN Toge- TRR\GWA
Fecha de andlisis.- 28/01/09 al 09/02/09 |

Descripcidn.-Es la miel mas amarilla, un amarillo limdn, se azucaré muy rapidamente, y fue la

Unica que se azucaro, sabor dulce delicado (Azucar).

Figura 2-2 Muestras correspondientes al segundo muestreo.
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Cuadro 11-6 Muestra 6; Miel de Mielada-Chiquiaca

MUESTRA N2 6

Productor.- Adan Ramos

Lugar.- Chiquiaca

Fecha de cosecha.- 10/06/11

Fecha de muestreo.- 10/06/11

Fecha de andlisis.- 22/06/11 al 06/07/11

Descripcion.-Amarilla jaspeada con blanco, sabor fuerte, textura azucarada, con cristales

grandes.
Cuadro 1I-7 Muestra 7; Miel de Mielada-Pampa Grande
MUESTRA N2 7
Productor.- Linder Sivila
Lugar.- Pampa Grande
Fecha de cosecha.- 10/06/11
Fecha de muestreo.- 10/06/11
Fecha de andlisis.- 22/06/11 al 06/07/11

Descripcion.- Amarillo oscuro homogéneo, sabor fuerte, textura suave uniforme.
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Cuadro 11-8 Muestra 8; Miel de Mielada-Salinas

MUESTRA N2 8

Productor.- Angel Ortega

Lugar.- Salinas

Fecha de cosecha.- 10/06/11

Fecha de muestreo.- 10/06/11

Fecha de anilisis.- 22/06/11 al 06/07/11

Descripcion.- Fluida muy densa, color ambar anaranjado, textura suave.

Cuadro 1I-9 Muestra 9; Miel de Mielada-Motovi

MUESTRA N2 9

Productor.- Pedro Romero
Lugar.- Motovi

Fecha de cosecha.- 10/06/11

Fecha de muestreo.- 10/06/11

Fecha de andlisis.- 22/06/11 al 06/07/11

Descripcion.- Amarillablanquecina homogénea, sabor suave, textura azucarada con cristales.
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Cuadro 1I-10 Muestra 10; Miel de Mielada-Motovi

MUESTRA N2 10

Productor.- Gabriel Jaramillo
Lugar.- Naranjo Agrio

Fecha de cosecha.- 10/06/11

Fecha de muestreo.- 10/06/11

Fecha de analisis.- 22/06/11 al 06/07/11

Descripcion.- Amarilla limdn, transparente, sabor a naranja, textura y color uniformes.

2.2.1. Descripcion de muestras

Posterior a su clasificacion, se procedio a realimea descripcion de las principales
caracteristicas organolépticas de las muestrasaldgates como color, sabor, aroma,
apariencia y consistencia; dicha descripcion sa@upreciar en la tabla II-1, que

muestra los resultados obtenidos.
2.2.2. Andlisis de caracteristicas fisico-quimicas

La totalidad de los andlisis de la miel de abegasealizaron en el Centro de Analisis
de Investigacion y Desarrollo (CEANID), con métod@didados que desarrolla el

mismo.

- Contenido de humedadLos anélisis se realizard en el CEANID mediante la

técnica de refractometria siguiendo la norma Baiiai 383-80.
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- Contenido De AzucaresTanto reductores como totales, los analisis s&zezah en
el CEANID mediante la técnica de Volumétrica siguie la norma AOAC 923.09.

- Contenido de cenizad.os analisis se realizaran en el CEANID mediantie&daica

de Gravimetria siguiendo la norma Boliviana 075-74.

-Contenido de sacarosa aparente Mediante calculo diferencia entre azucares
reductores y no reductores.

-Contenido de solidos insolubles en aguaos analisis se realizaran en el CEANID

mediante la técnica de Gravimetria siguiendo |lavaoBoliviana 456-81

-Contenido de proteina Los analisis se realizaran en el CEANID media@te |
técnica de volumetria siguiendo la norma Bolivid6&-81.

-Medicion del PHos analisis se realizaran en el CEANID mediantéétmica de

potenciometria siguiendo la norma Boliviana 785-97.

-Determinacién de Fésforo Los analisis se realizaran en el CEANID mediante la
técnica de volumetria siguiendo la norma Boliviab4-91.

-Densidad.- Los andlisis se realizaran en el CEANID mediantetdanica de

gravimetria siguiendo la norma Boliviana 230-99.

-Conductividad Eléctrica Los andlisis se realizaran en el CEANID mediante la
técnica de potenciometria siguiendo la norma SMZ5.1

-Determinacién de Acido AscérbicoLos andlisis se realizaran en el CEANID

mediante la técnica de volumetria siguiendo el deétte Tillman.

Los resultados entregados por el CEANID se adjuataal Anexo 3 Resultados, del

presente documento.

2.2.3. Analisis de ResultadosUna vez obtenidos los resultados de los distintos
analisis, éstos son tabulados y contrastados ctogrdmites permisibles expuestos
en la normativa, haciendo hincapié y un analisis d€tallado en los parametros que

resultasen desviados, para determinar con ayutta dteratura descrita en el marco
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tedrico del presente proyecto, las razones dedasiationes, ademas cémo inciden
estas desviaciones en la calidad de la miel, caraahdo de esta forma las mieles de



Tabla 11-1 Descripcion de caracteristicas orgarnaép
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- SEGUN .
# MUESTRA Sg(;:_(l;NEiU PROCEDIMIENTO PRSEEG;IJ‘II'\‘AilIJON COLOR SAI;BC()JNTAY APARIENCIA OBSERVACIONES
DE EXTRACCION
Ambar Con saboresy Sin cuerpos
1 SALINAS FUERA Mielada Centrifugada Liguida Uniforme opacd aromas = P Muy densa
0scuro L extrafios
caracteristicos
Particulas extrafias
Uniforme Con saboresy Con cuerpos sobrenadantes, cristales fl
2 SALINAS Mielada Centrifugada Liquida Ambar L aromas = P '
traslacido . extrafios fondo del envase, texturd
caracteristicos .
suave, muy fluida.
Uniforme Con sabores y Sin cuerpos
3 CHIQUIACA Mielada Centrifugada Liquida Ambar aromas = P No muy fluida.
transparente L extrafios
caracteristicos
Amarillo Uniforme Con sabores y Sin cuerpos
4 MOTOVI Mielada Centrifugada Liquida L aromas = P Textura suave, poco fluidg.
oscuro translucido e extrafios
caracteristicos
Amarillo Con sabores y Sin cuerpos
5 SAN JOSE Mielada Centrifugada Cristalizada o Granulada Uniforme opacd aromas - P -
claro . extrafios
caracteristicos
Amarillo Con sabores y Sin cuerpos
6 CHIQUIACA Flores Centrifugada Cristalizada o Granulada Uniforme opacd aromas = P -
claro L extrafios
caracteristicos
. Con saboresy .
7 | PAMPA GRANDE Flores Prensada Liquida Amarillo Uniforme opacd aromas Sin cutirpos Sabor fuertg, textura suavg y
0scuro P extrafios uniforme.
caracteristicos
Uniforme Con sabores y Sin cuerpos
8 SALINAS Flores Prensada Liquida Ambar . aromas - P Textura suave.
translucido . extrafios
caracteristicos
. Con sabores y -
9 MOTOVi Flores Centrifugada Cristalizada o Granulada Amarillo Uniforme opacd aromas Sin cutirpos Sabor. suaye, textura
claro L extrafios cristalizada.
caracteristicos
. . Con saboresy . - . .
10 | NARANIO AGRIO Flores Prensada Liquida Amarillo Unlforme aromas Sin cutirpos Sabor 4cido pargmdo al jugo
claro traslucido o extrafios de naranja.
caracteristicos

Fuente: Elaboracion propia, analisis personal.



la Reserva de flora y fauna de Tariquia este asdles lo detalla en el capitulo Il
Resultados y discusiones.

2.3. Metodologia de analisis de Propoleos y elabarén de tintura madre
Para el estudio de propoleos se adoptara la sigumetodologia:

Figura2-3 Diagrama de bloques para obtencion de tintura ndelpropdleos.

MUESTRED

‘ ANALISIS PRELIMINAR ‘

¥
‘ PREPARACION DELA MUESTRA ‘

— e

I
ANALISIS DEL PROPOLEQ BRUTO I—Ir‘ DETERMIMACION DE HUMEDAD |
1
I

| DETERMINACION DE CERAS |
I

1

|

i

i -

! | DETERMINACION DE RESINAS |

T

}

|

|

I

‘ DETERMINACION DE IMPUREZAS MECAMICAS ‘

Y

‘ELAEDRﬁ\CIDNDETINTURAMP\DREDEPRDPDLEDS H SEGUN DISEND FACTORIAL |

h I

B ! .
| ANALISIS DELA TINTURA MADRE |—:P| DETERMINACION DEL EXTRACTO SECO |

DETERMINACION DEL ESPECTROGRAMA DE
ABSORCIONENEL UV

¥
ANALISIS DELOS RESULTADOS Y CONCLUCIONES

Fuente: Elaboracion propia

2.3.1. Recoleccion de muestras de propdleos en taruEl muestreo se lo realizara
en los lugares de produccion en numero de 7 dmtdistzonas productoras y siendo
las mismas compuestas, es decir, mezclas de pogpdke una misma region y de

aproximadamente 500 gr por muestra.

Una vez colectados deben almacenarse en frascogliile y etiquetarlos con el

nombre de la regién;No se embala mas de un kilogrpara facilitar su analisis



posterior. La temperatura de conservacion fue d¥C 1y no mas de 20°C.Se
emplearon propoleos recién cosechados, pues sudadtibioldgica decrece con el
tiempo. La calidad de propoleos esta basicamerterndimada por la cantidad de
principios activos que puedan extraerse de ellos.nlBgun caso se colecto el
propéleos a partir de chapas o superficies mesiliparque el caracter acido del
propéleos puede inducir concentraciones indeseables

Los propdleos,fueron colectados en lugares pretfemante limpios, manipulandolos

con la maxima higiene.
2.3.2. Andlisis preliminar

Una vez obtenido el propéleos en bruto, se revasa pliminar aquellas particulas no
deseadas, como son polvo, astillas de las colnmepastes de abejas (trozos de alas,

patas, aguijones, etc.

Después se llevd adelante un analisis preliminaodas las muestras de propéleos,
los mismos se detallan en los siguientes cuade$prad en cuenta el color, olor,

sabor, consistencia, aspecto e impurezas visibles:

Cuadro II- 11Resumen andlisis preliminar del propdleos pratedde la localidad

de Salinas.

MUESTRA 1] SALINAS

Color Marron Rojizo

Olor Resinoso suave

Sabor Picante

Consistencia | Dura maleable

Aspecto Trozos Irregulares,tamafio variable
Impurezas .

Visibles Pequenios trozos de astillas.




Cuadro 11-12 Resumen analisis preliminar del propéleos procedéatia localidad

de Chiquiaca

MUESTRA 2| CHIQUIACA

g CHIDLIAC A

.

Color Marron Rojizo

Olor Resinoso.

Sabor Picante

Consistencia | Blanda

Aspecto Trozos pequefios, irregulares con brillp
Impurezas _ _
Visibles Virutas de madera,partes de abejas.

Cuadro 11-13 Resumen analisis preliminar del propéleos procedéatia localidad
de La Planchada.

MUESTRA 3| LA PLANCHADA
| 1

Color Marron oscuro,con verde.

Olor Resinoso Aromatico.

Sabor Picante.

Consistencia | Dura maleable

Aspecto Tozos grandes irregulares
Impurezas _

Visibles Pequefas virutas de madera.




Cuadro 11-14 Resumen analisis preliminar del propéleos procedéatia localidad

de Motovi.

MUESTRA 4] MOTOVI

Color Negro con verde

Olor resinoso Aromatico.

Sabor Picante.

Consistencia | Dura maleable.

Aspecto Tozos muy grandes Irregulares.
Impurezas

Visibles No presenta.

Cuadro 11-15 Resumen analisis preliminar del propéleos procedéatia localidad

de San José.

MUESTRA 5| SAN JOSE

Color Marron Rojizo

Olor Resinoso Aromaético.

Sabor Picante.

Consistencia | Blanda.

Aspecto Trozos medianos Irregulares
Impurezas )

Visibles Pequenas virutas de madera.




Cuadro 11-16 Resumen analisis preliminar del propéleos procedéatia localidad

de Volcan Blanco.

MUESTRA 6| VOLCAN BLANCO

Color Marron verdoso

Olor Resinoso muy aromatico

Sabor Muy picante

Consistencia | Blanda maleable

Aspect( Trozos Irregulares, distintos tama
Impurezas

Visibles Cera obrada.

Cuadro 11-17 Resumen analisis preliminar del propéleos procedeéatia localidad

de Tariquia.

MUESTRA 7] TARIQUIA

TARIQUIR

-

Color Marron Rojizo.

Olor Resino aromatico

Sabor Picante

Consistencia | Blanda maleable

Aspecto Trozos Irregulares, distintos tamarios.
Impurezas )

Visibles Pequefias virutas de madera.




2.3.3. Acondicionamiento del propdleos bruto
Figura 2-4 Diagrama de blogues para el acondicionamiento rdgigbeos

Propdleos bruto

moess (3
Congelamiento

Almacenamiento

PropoleAsondicionado

Molienda

Gruesa

Posterior al andlisis preliminar se procedié a oandicionamiento previo que se

describe en la figura 2-4 donde como primer pas@esaron las distintas muestras

registrando los pesos de cada una de ellas, loka@gs se muestran en la tabla II-2.

Con los trozos de tamafio se realiz6 una primeraendd gruesa, que consistia en

homogenizar en trozos de tamafio similar la totdlidel propo6leos de las distintas

muestras, con la ayuda de un cuchillo y una tablanddera, para disgregarlo e

inspeccionar el interior de los conglomerados.

Figura 2-5 Molienda Gruesa.




Tabla 1l-2 Datos de los pesos de las distintas muestras g@lBos recolectados en

la reserva de Tariquia

MUESTRA PESO(gr)
Salinas 594,956
Chiquiaca 556,582
La Planchada 503,382
Motovi 607,025
San José 458,870
Volcan Blanco 579,218
Tariquia 477,688

A continuacion, se descartan las impurezas mecanisibles (trozos de cera, restos
de madera, partes de abejas, etc.) y las no coidfades (propdleos con elevado
contenido de cera, virutas de madera con pintuca) ge pesaron y tabularon los

datos mismos que se muestran en la siguiente tabla:

Tabla II-3 Tabulacion de datos de peso de muestras, e impuetbaadas de cada

una de ellas.
PESO DE PORCENTAJE

MUESTRA PESO(gr) | IMPUREZAS |DE IMPUREZAS

RETIRADAS(gr.) | RETIRADAS(gr.)
Salinas 594,96 16,50 2,77
Chiguiaca 556,58 25,65 4,61
La Planchada | 503,38 10,34 2,05
Motovi 607,03 7,89 1,30
San José 458,87 12,69 2,77
Volcan Blanco| 579,22 9,79 1,69
Tariquia 477,69 10,88 2,28

Una vez retiradas las impurezas, se almacenaron &rgar fresco y seco, protegido
de la luz directa hasta el momento en el que seedid con el andlisis del propoleos

bruto.

Con todo este tratamiento del propdleos se teragonda fase de acondicionamiento,

y se da paso al analisis del propdleos bruto.



2.3.4. Preparacion de la muestra.-La muestra de propoleos acondicionada,
previamente embolsada herméticamente se congeknarande eliminar la posible
presencia de la polilla de la cera y ademas pagaeqeste estado se facilite en gran
medida la molienda fina. Esta operacion se reaiziae -18 y -20 °C durante 24
horas; posterior a este tratamiento, se procedi molienda fina en procesador
eléctrico (figura 2-6), con intervalos de 30 segmderificando la consistencia de la
muestra y teniendo cuidado de no calentar demadaduouestra por el trabajo
mecanico de la molienda; después se realiza ldicterson por tamizado (figura 2-7)
recogiéndose de esta operacion la distribucionujparétrica que se detalla mas
adelante en las tablas 11-4 a 1I-6:

Figura 2-6 Procesador Eléctrico




Tabla II-4 Datos de la molienda fina y tamizado de las mugstra

SALINAS CHIQUIACA LA PLANCHADA

MALLA PESO(g) % PESO(g % PESO(d) %
Rechazo 0,063mm 127,75 22,08 0,00 0,00 0,00 0,00
Rechazo 0,25mm| 137,76 | 23,82| 158,80 29,91 129,44 26,49
Rechazo 0,5mm | 187,58 | 32,43| 153,27 28,87 16243 32,95
Rechazo > 1mm | 12537 | 21,67| 218,87 41,22 200,97 40,716

TOTALES 578,46 | 100,00f 530,93 100,00 493,04 100,00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla II-5 Datos de la molienda fina y tamizado de las mugstra

MOTOVI SAN JOSE VOLCAN BLANCQ
MALLA PESO % PESO % PESO %
Rechazo 0,063mm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Rechazo 0,25mm| 27,90 4,66 69,38 1558 107,77 18,93
Rechazo 0,5mm | 81,87 13,66 11595 25,99 124,88 21,93
Rechazo >1mm | 489,37| 81,68 260,85 58,44 336,17 59,14

TOTALES 599,14 | 100,00, 446,18 100,00 569,43 100)80

uente: Elaboracion propia

Tabla II-6 Datos de la molienda fina y tamizado de las mugstra

TARIQUIA
MALLA PESO %
Rechazo 0,063mm 0,00 0,00
Rechazo 0,25mm 88,95 19,05
Rechazo 0,5mm| 115,15 24,67
Rechazo > 1mm| 262,71 56,28
TOTALES 466,81 100,00

Fuent&laboracion propia

Se conservaron las muestras en congelador, aloabggla luz, en recipientes de

vidrio herméticos y etiquetados sefalando el luigaprocedencia y la malla que los

retuvo, hasta que se lleve a cabo el analisis, sfepor extraccion segun disefio

factorial.



2.3.5Andlisis del propdleos brute detalla a continuacion:
2.3.5.1. Determinacion de Humedad

% Instrumental

-Balanza de humedad EUROTERM.

-Platillos pequefios de papel de Aluminio.

% Procedimiento

Pesar las muestras por cada una de las regiones guetlisis, cada una de
aproximadamente 8 gr. siguiendo los pasos paracetlal equipo. Registrar el peso

exacto.

Figura 2-8 Balanza de humedad Eurotherm

Programar la balanza en modo IPS, que nos da lhilpted de detener el andlisis
automaticamente al momento de tener peso constaetefiniendo lo que es peso
constante que para estos ensayos se determindg lgumasa no varia en 3 mg. por
minuto se ha alcanzado el peso constante, se prageatemperatura, de secado y
posteriormente se pesa el papel de aluminio, s¢ $& pesa la muestra de 8 gr
aproximadamente, lo mas pronto posible para no rhdescender mucho la
temperatura y se inicia el ensayo, presionandecla star.



Una vez arrancado el ensayo, se recopilan los diopeso seco, porcentaje de
humedad, y porcentaje de residuo seco, cada 3@ddegucon cuyos datos se grafica
la curva de secado de cada uno de los ensayosdasmmse muestran en el capitulo
[l

Resultados:

El andlisis de humedad de la muestra, para lo saatuvieron en cuenta tres
variables, con las que se hicieron ensayos enlénzmde humedad EUROTERM,
fueron la granulometria, tamafo, y la temperatugasdcado de la muestra; se
mantuvo constante la muestra de propodleos parar pvdduar el efecto de estas
variables. Para esto se eligid la muestra de Saljug a simple vista presentaba

propiedades intermedias de humedad entre las ragestr

Se comenzo6 haciendo ensayos con una muestra deA3tgmperatura de 100 °C
segun ensayos (Bedascarrasbure, E. MaldonadogtroRVlorales, W. Alvarez, A.
2006), pero el resultado fue una muestra fundidgugmada, que al partirla se

notaban rastros de humedad que habia sido retgmiddes capa externa fundida.

Figura 2-9 Muestra fundida en el ensayo de determinacion tdersedad.

Por lo que se decide bajar la temperatura de sex808C, y se realiza otro ensayo y
se evidencia los mismos resultados, se baja a /8e’Gbserva mejoria pero aun no
se logra un secado homogéneo, por lo que se poaeb@5°C, temperatura a la cual
la muestra se comporta de manera Optima; se nosa@aatdo homogéneo, efectivo y
no se tuvo problemas de fundicidén de la muestrlgque se aumenta el tamafio de



la muestra a 8 gr. Y se repitieron los ensayostinths temperaturas, comprobandose
la temperatura de 65°C como la temperatura ideed ph secado, debido a la
conservacion de propiedades de las muestras a timcexn de humedad

notablemente mayor.

Estos ensayos se realizaron con una muestra delantz distintas granulometrias,
por lo que se decide realizar ensayos a distintasugpmetrias y se seleccionan el
rechazo de 0,5 mm y 0,25 mm, por considerarse guéart un tamafo lo

suficientemente pequefio como para mejorar el segddaoextraccion, pero no tan
fino como para dificultar demasiado la moliendar@Pfines practicos aplicables y

reproducibles).

Figura 2-10Muestra de propoleos secado a 65 °C

Con estas nuevas granulometrias se realizan ley@n&8 Y E9, siendo el ensayo
E9 correspondiente a la granulometria 0,5 mm el dge levemente mejores
resultados, como se puede verificar en la tabfapgéro se consideraron mejores, por

la facilidad que se tiene de alcanzar esta graretiomn

A continuacién, se detallan datos de peso seceaeptaje de humedad y porcentaje
de residuo seco, que se recopilaron de cada ulus @asayos de secado, los datos se
tomaron cada 30 segundos, y se registraron enmlfario que se muestra; ademas,
se incluye en el registro de cada ensayo una aosénvde lo relevante de cada uno

de ellos y una conclusién al respecto de las obhsemes.



Tabla II-7 Datos de ensayos de granulometria de secado dél&ss en Balanza de
humedad EUROTHERM, muestras de Salinas (rechasoyO,@chazo 0,5 mm) y

Chiquiaca (rechazo 0,5mm).

BA I.A N ZA E U ROTH E R M (Hasta peso constante"IPS")
N2 ENSAYO/FECHA= E8 | 16-dic-10] N2 ENSAYO/FECHA= E9 | 16-dic-10] N2 ensavo/FecHA=| E10 | 17-dic-10
MUESTRA= SALINAS- 0,25 mm MUESTRA= SALINAS- 0,5 mm MUESTRA=| CHIQUIACA-0,5 mm
TEMPERATURA= 65|9C TEMPERATURA= 65]2C TEMPERATURA= 65]2C
PESO INICIAL= 8.013|gr. PESO INICIAL= 8.017|gr. PESO INICIAL= 8.014|gr.

e mempo | P50 [ FES00 ] e | el rempo | P52 | 4EUO | eon [ vl rempo | P50 [ TEUO | pyeono
1 30 8.002 99.86 0.14 1 30 8.004 99.84 0.16 1 30 7.995 99.76 0.24
2 60 7.996 99.79 0.21 2 60 7.995 99.73 0.27 2 60 7.985 99.64 0.36
3 90 7.979 99.58 0.42 3 90 7.978 99.51 0.49 3 90 7.979 99.56 0.44
4 120 7.965 99.40 0.60 4 120 7.963 99.33 0.67 4 120 7.972 99.48 0.52
5 150 7.960 99.34 0.66 5 150 7.958 99.26 0.74 5 150 7.968 99.43 0.57
6 180 7.951 99.23 0.77 6 180 7.949 99.15 0.85 6 180 7.963 99.36 0.64
7 210 7.946 99.16 0.84 7 210 7.943 99.08 0.92 7 210 7.96 99.33 0.67
8 240 7.943 99.13 0.87 8 240 7.939 99.03 0.97 8 240 7.957 99.29 0.71
9 270 7.936 99.04 0.96 9 270 7.934 98.96 1.04 9 270 7.955 99.26 0.74
10 300 7.933 99.00 1.00 10 300 7.931 98.93 1.07 10 300 7.953 99.24 0.76
11 330 7.929 98.95 1.05 11 330 7.927 98.88 1.12 11 330 7.95 99.20 0.80
12 360 7.925 98.90 1.10 12 360 7.923 98.83 1.17 12 360 7.947 99.16 0.84
13 390 7.922 98.86 1.14 13 390 7.921 98.80 1.20 13 390 7.943 99.11 0.89
14 420 7.919 98.83 1.17 14 420 7.918 98.77 1.23 14 420 7.94 99.08 0.92
15 450 7.915 98.78 1.22 15 450 7.914 98.72 1.28 15 450 7.936 99.03 0.97
16 480 7.912 98.74 1.26 16 480 7.911 98.68 132 16 480 7.934 99.00 1.00
17 510 7.907 98.68 1.32 17 510 7.906 98.62 1.38 17 510 7.932 98.98 1.02
18 540 7.904 98.64 1.36 18 540 7.903 98.58 1.42 18 540 7.929 98.94 1.06
19 570 7.902 98.61 1.39 19 570 7.900 98.54 1.46 19 570 7.927 98.91 1.09
20 600 7.899 98.58 1.42 20 600 7.898 98.52 1.48 20 600 7.925 98.89 111
21 630 7.897 98.55 1.45 21 630 7.895 98.48 1.52 21 630 7.922 98.85 1.15
22 660 7.894 98.51 1.49 22 660 7.893 98.45 1.55 22 660 7.92 98.83 1.17
23 690 7.891 98.48 1.52 23 690 7.890 98.42 1.58 23 690 7.92 98.83 1.17
24 720 7.888 98.44 1.56 24 720 7.887 98.38 1.62 24 720 7.918 98.80 1.20
25 750 7.885 98.40 1.60 25 750 7.884 98.34 1.66 25 750 7.918 98.80 1.20
26 780 7.883 98.38 1.62 26 780 7.881 98.30 1.70 26 780 - - -
27 810 7.879 98.33 1.67 27 810 7.878 98.27 1.73 27 810 - - -
28 840 7.877 98.30 1.70 28 840 7.875 98.23 1.77 28 840 - - -
29 870 7.874 98.27 1.73 29 870 7.872 98.19 1.81 29 870 - - -
30 900 7.870 98.22 1.78 30 900 7.869 98.15 1.85 30 900 - - -
31 930 7.866 98.17 1.83 31 930 7.867 98.13 1.87 31 930 - - -
32 960 7.864 98.14 1.86 32 960 7.865 98.10 1.90 32 960 - - -
33 990 7.861 98.10 1.90 33 990 7.863 98.08 1.92 33 990 - - -
34 1020 7.859 98.08 1.92 34 1020 7.862 98.07 193 34 1020 - - -
35 1050 7.858 98.07 1.93 35 1050 7.861 98.05 1.95 35 1050 - - -
36 1080 7.858 98.06 1.94 36 1080 - - - 36 1080 - - -
OBSERVACIONES: Secado optimo, se observd OBSERVACIONES: Secado 6ptimo, se observd OBSERVACIONES: Secado 6ptimo, se observd
exlente estado de la muestra. exlente estado de la muestra. exelente estado de la muestra.
CONCLUSIONES: Datos representativos, para la CONCLUSIONES: Datos representativos, para la CONCLUSIONES: Datos representativos, para la
curva de secado. curva de secado. curva de secado.

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla I1-8 Recopilacion de datos de ensayos de secado del&vsmh Balanza de
humedad EUROTHERM de las muestras de La PlanchMuatayi y San José.

BA LAN ZA E U ROTH E R M (Hasta peso constante"IPS")
Ne ENSAYO/FECHA=| E11 | 16-dic-10|  NeENsAvo/FecHA=| E12 | 17-dic-10]  NeEnsAvo/FecHA=| E13 | 22-dic-10
MUESTRA=| LA PLANCHADA-0,5 mm MUESTRA= MOTOVI-0,5 mm MUESTRA= SAN JOSE-0,5
TEMPERATURA=| 65(°C TEMPERATURA=| 65]2C TEMPERATURA= 65|2C
PESO INICIAL= 8.004|gr. PESO INICIAL= 7.995|gr. PESO INICIAL= 8.016|gr.
N2| Tiempo PESO | %RESIDUO HUMEDAD | N2| Tiempo PESO | %RESIDUO HUMEDAD | N2| Tiempo PESO | %RESIDUO HUMEDAD
(gr.) SECO (gr.) SECO (gr.) SECO

1 30 7.994 99.88 0.12 1 30 7.983 99.85 0.15 1 30 8.006 99.88 0.12
2 60 7.987 99.79 0.21 2 60 7.968 99.66 0.34 2 60 7.996 99.75 0.25
3 920 7.977 99.66 0.34 3 90 7.950 99.44 0.56 3 90 7.986 99.63 0.37
4 120 7.969 99.56 0.44 4 120 7.934 99.24 0.76 4 120 7.975 99.49 0.51
5 150 7.961 99.46 0.54 5 150 7.922 99.09 0.91 5 150 7.968 99.40 0.60
6 180 7.956 99.40 0.60 6 180 7.912 98.96 1.04 6 180 7.962 99.33 0.67
7 210 7.952 99.35 0.65 7 210 7.902 98.84 1.16 7 210 7.955 99.24 0.76
8 240 7.948 99.30 0.70 8 240 7.894 98.74 1.26 8 240 7.95 99.18 0.82
9 270 7.945 99.26 0.74 9 270 7.886 98.64 1.36 9 270 7.945 99.11 0.89
10 300 7.943 99.24 0.76 10 300 7.879 98.55 1.45 10 300 7.941 99.06 0.94
11 330 7.941 99.21 0.79 11 330 7.870 98.44 1.56 11 330 7.936 99.00 1.00
12 360 - - - 12 360 7.862 98.34 1.66 12 360 7.931 98.94 1.06
13 390 - - - 13 390 7.854 98.24 1.76 13 390 7.926 98.88 1.12
14 420 - - - 14 420 7.846 98.14 1.86 14 420 7.92 98.80 1.20
15 450 - - - 15 450 7.840 98.06 1.94 15 450 7.915 98.74 1.26
16 480 - - - 16 480 7.836 98.01 1.99 16 480 7.913 98.72 1.28
17 510 - - - 17 510 7.830 97.94 2.06 17 510 7.91 98.68 1.32
18 540 - - - 18 540 7.824 97.86 214 18 540 7.906 98.63 1.37
19 570 - - - 19 570 7.818 97.79 221 19 570 7.903 98.59 1.41
20 600 - - - 20 600 7.814 97.74 2.26 20 600 7.9 98.55 1.45
21 630 - - - 21 630 7.809 97.67 2.33 21 630 7.897 98.52 1.48
22 660 - - - 22 660 7.804 97.61 2.39 22 660 7.894 98.48 1.52
23 690 - - - 23 690 7.801 97.57 2.43 23 690 7.891 98.44 1.56
24 720 - - - 24 720 7.797 97.52 2.48 24 720 7.889 98.42 1.58
25 750 - - - 25 750 7.794 97.49 2.51 25 750 7.886 98.38 1.62
26 780 - - - 26 780 7.791 97.45 2.55 26 780 7.884 98.35 1.65
27 810 - - - 27 810 7.787 97.40 2.60 27 810 7.881 98.32 1.68
28 840 - - - 28 840 7.784 97.36 2.64 28 840 7.879 98.29 1.71
29 870 - - - 29 870 7.781 97.32 2.68 29 870 7.878 98.28 1.72
30 900 - - - 30 900 7.78 97.29 271 30 900 7.875 98.24 1.76
31 930 - - - 31 930 7.78 97.26 2.74 31 930 7.874 98.23 1.77
32 960 - - - 32 960 7.77 97.24 2.76 32 960 7.873 98.22 1.78
33 990 - - - 33 990 7.77 97.20 2.80 33 990 - - -
34 1020 - - - 34 1020 7.77 97.16 2.84 34 1020 - - -
35 1050 - - - 35 1050 7.77 97.15 2.85 35 1050 - - -
36 1080 - - - 36 1080 7.77 97.12 2.88 36 1080 - - -
OBSERVACIONES: Secado 6ptimo, se observd OBSERVACIONES: Secado 6ptimo, se observd OBSERVACIONES: Secado 6ptimo, se observd
excelente estado de la muestra. excelente estado de la muestra. excelente estado de la muestra.
CONCLUSIONES: Datos representativos, para la CONCLUSIONES: Datos representativos, para la CONCLUSIONES: Datos representativos, para la
curva de secado. curva de secado. curva de secado.

Fuente: Elaboracion Propia.



Tabla I11-9 Recopilacion de datos de ensayos de secado del&rsmh Balanza de
humedad EUROTHERM de las muestras de Volcan Blgnkcariquia.

BALAN ZA E U ROTH E R M (Hasta peso constante"IPS")
Ne ENSAYO/FECHA=|  E14 | 16-dic-10|  neEnsavo/recHA=| E15 | 16-dic-10
MUESTRA= VOLCAN BLANCO(6) MUESTRA= TARIQUIA(7)
TEMPERATURA= 65]2C TEMPERATURA= 65]2C
PESO INICIAL= 8.001|gr. PESO INICIAL= 8.011|gr.
N2| Tiempo PESO | %RESIDUO HUMEDAD | N2| Tiempo PESO | %RESIDUO HUMEDAD
(gr.) SECO (gr.) SECO
1 30 7.990 99.86 0.14 1 30 8.005 99.93 0.07
2 60 7.979 99.73 0.27 2 60 7.997 99.83 0.17
3 90 7.963 99.53 0.47 3 90 7.987 99.70 0.30
4 120 7.948 99.34 0.66 4 120 7.979 99.60 0.40
5 150 7.938 99.21 0.79 5 150 7.973 99.53 0.47
6 180 7.930 99.11 0.89 6 180 7.966 99.44 0.56
7 210 7.924 99.04 0.96 7 210 7.961 99.38 0.62
8 240 7.920 98.99 1.01 8 240 7.956 99.31 0.69
9 270 7.916 98.94 1.06 9 270 7.952 99.26 0.74
10 300 7.913 98.90 1.10 10 300 7.948 99.21 0.79
11 330 7.911 98.88 1.12 11 330 7.944 99.16 0.84
12 360 7.910 98.86 1.14 12 360 7.944 99.16 0.84
13 390 - - - 13 390 7.938 99.09 0.91
14 420 - - - 14 420 7.934 99.04 0.96
15 450 - - - 15 450 7.929 98.98 1.02
16 480 - - - 16 480 7.926 98.94 1.06
17 510 - - - 17 510 7.921 98.88 1.12
18 540 - - - 18 540 7.918 98.84 1.16
19 570 - - - 19 570 7.915 98.80 1.20
20 600 - - - 20 600 7.912 98.76 1.24
21 630 - - - 21 630 7.908 98.71 1.29
22 660 - - - 22 660 7.906 98.69 1.31
23 690 - - - 23 690 7.902 98.64 1.36
24 720 - - - 24 720 7.900 98.61 1.39
25 750 - - - 25 750 7.897 98.58 1.42
26 780 - - - 26 780 7.894 98.54 1.46
27 810 - - - 27 810 7.892 98.51 1.49
28 840 - - - 28 840 7.890 98.49 1.51
29 870 - - - 29 870 7.887 98.45 1.55
30 900 - - - 30 900 7.885 98.43 1.57
31 930 - - - 31 930 7.884 98.41 1.59
32 960 - - - 32 960 - - -
33 990 - - - 33 990 - - -
34 1020 - - - 34 1020 - - -
35 1050 - - - 35 1050 - - -
36 1080 - - - 36 1080 - - -
OBSERVACIONES: Secado 6ptimo, se observo OBSERVACIONES: Secado 6ptimo, se observo
excelente estado de la muestra. excelente estado de la muestra.
CONCLUSIONES: Datos representativos, para la CONCLUSIONES: Datos representativos, para la
curva de secado. curva de secado.

Fuente: Elaboracion propia



2.3.5.2. Extraccion de ceras, resinas y determin&ci de impurezas mecanicas

Para este ensayo se trabajé con las 7 muestrasmpélgns previamente molidos,

tamizados y secados.

Se trabajo primero con la muestra de Salinas patarrdinar con cudl de las
granulometrias se obtenian mejores resultados exttaccion. Para el efecto se
emplearon muestras de rechazo de 0,25 mm y redea2p5 mm.

El ensayo se realiz6 en el Laboratorio de Operasiobnitarias (LOU) y el
procedimiento se muestra a continuacion:

% Equipos y material de laboratorio empleado
- Extractor por solvente Selecta, tipo Soxhlet.
- Cartuchos de celulosa.

- Papel filtro.

- Estufa.

- Desecador.

Figura 2-11Extractor por solvente Figura 2-1Desecador de cristal
tipo Soxhlet, Selecta.

e
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+ Reactivos

- n-hexano (ceras).

- Alcohol etilico (resinas).
¢ Procedimiento

Para llevar adelante esta determinacion se siduéoeedimiento para la extraccion
en el equipo de extraccion por solvente Selectallddo en el anexo 2.

Posterior al ensayo de la humedad, se procedidasomismas muestras, ya secas a
realizar la extraccion, la misma que se realizObase seca usando las mismas
muestras desecadas, con la doble finalidad de rlagma mejor extraccion, y
determinar la composicion total en base a unarsoiestra; en este ensayo también
resultdé mejor la extraccion con la granulometriarelghazo 0,5 mm. Por lo que de
aqui en mas se usO esta granulometria para todosnkayos, realizandose una
remolienda de los rechazos de granulometrias mayoaea completar los pesos
requeridos para la realizacion total del proyectoque implicaba aparte de los 8 gr.
por muestra con su respectivo duplicado, y el gemsdpara llevar a cabo el disefio

factorial para la elaboracion de tintura madre.

Para esto se pesan por separado 3 g de propétnpa@ cada cartucho y se miden
50 ml de n-hexano los mismos se vacian en losogagée aluminio del extractor, los
mismos que se ubican en su lugar para procedereatiaccion, con el siguiente

control de tiempos por cada etapa:
La fase de ebullicion se programo para 45minutos.
La fase de extraccion por ascenso del solventeogggmo en un tiempo de 60 min

La fase de recuperacién del solvente se realizanterl0 min y finalmente la

evaporacion de los restos de solvente de la cérai@x se realizo durante 5 minutos.

Una vez concluida la extraccion se retiraron lgstea de aluminio que contenian las
ceras extraidas; como precaucion se metieron ksen a la estufa por 10 minutos a
45 °C Se sacaron para determinar la cantidad dearegtraida, se dejo enfriar las



muestras en un desecador y se procedio a la pesadapitié el secado en estufa y
enfriado en desecador hasta determinar constamcipedo que se evidencio al
obtener una diferencia entre pesadas menor a Symgr diferencia de pesos se

determino la cantidad de ceras extraidas.

Se cambiaron de vasitos de aluminio y se adicion&@oml| de Etanol en cada uno y
con los mismos cartuchos (la misma muestra sirsqerala extraccion inicial) se

procedio respetando los tiempos de control por etal@a a la extraccion de resinas:
La fase de ebullicion se programo para 45minutos.
La fase de extraccion por ascenso del solventeogggmo en un tiempo de 60 min

La fase de recuperacién del solvente se realizanterl0 min y finalmente la

evaporacion de los restos de solvente de la cérai@x se realizo durante 5 minutos.

Una vez concluida la extraccion se retiraron lastea de aluminio que contenian las
resinas extraidas; como precaucion se metieroaneases a la estufa por 10 minutos
a 45 °C Se sacaron para determinar la cantidadsilgarextraida, se dejo enfriar las
muestras en un desecador y se procedio a la pesadapitié el secado en estufa y
enfriado en desecador hasta determinar constamcipedo que se evidencio al
obtener una diferencia entre pesadas menor a 5Symgr diferencia de pesos se
determind la cantidad de resinas extraidas.

« Céalculos:

FPC
04 de Ceras = (—) ¥ 100
Pm

PC = Prac — Pra

Siendo:
PC: Peso de ceras extraidas.
Pm: Peso exacto del total de muestra que se sa@nexteaccion.

Pvac: Peso de vasito de aluminio sometido a secadoa extraida.



Pva: Peso de vasito de aluminio tara (Vaso someaidkecado por 15 minutos,
enfriado en desecador, y repite este paso hastaguestante menos de 5 mg de

diferencia entre pesada).

FR
04 de Resinas = (—) ¥ 100
Fm

PC = Pyvar — Pra

Siendo:

PC: Peso de resinas extraidas.

Pm: Peso exacto del total de muestra que se sa@nexteaccion.
Pvar: Peso de vasito de aluminio sometido a seeadsina extraida.

Pva: Peso de vasito de aluminio tara (Vaso somedicgecado por 15 minutos,
enfriado en desecador, se pesa, y repite estehpat®d peso constante menos de 5 mg
de diferencia entre pesada).

2.3.5.3. Determinacién de Impurezas Mecanicas.-
% Instrumental

- Estufa Selecta.

- Balanza analitica.

- Desecador

% Procedimiento

Se saca del extractor el remanente de la muestreafducho o encerrada en papel)
luego de la extraccion de ceras y resinas, sessetaestufa a 45 °C, se coloca en un
desecador hasta temperatura ambiente y se pesapig&eel ultimo procedimiento
hasta lograr constancia de peso, lo cual se verifiando dos pesadas sucesivas no

difieren entre si en mas de 5 mg.



Calculos.-

Se calculan las impurezas mecénicas, IM%, mediaritemula siguiente:

|M%:Mmoo
m

Siendo:
P1: La masa del cartucho o papel filtro + residei@xkraccion de ceras y resinas
(secos);

P: La masa del cartucho o papel vacio (seco);

m: La masa de la muestra.

% Resultados.-Los resultados de las 7 muestras analizadas setramuete una
forma resumida en las tablas 11-10 a II-16, inchge todos los datos de pesadas,
célculos de pesos y porcentajes de ceras, resingsueezas mecanicas; ademas,
la determinacion de las concentraciones totaledida ya la concentracion de
agua que se determind en el ensayo anterior. EEncéftulo se introdujo una
correccion, ya que la determinacion se hizo sabraudestra seca, es decir, no se
tomd en cuenta la humedad para la composicion fwdallo que las correcciones
se detallan a continuacion:

04 de Humedad

Vo de Ceras = 0plms * (1 — ( 100

Siendo:
%Cms: Porcentaje de ceras de la muestra seca.
% de Humedad: El porcentaje de humedad determia@bensayo de humedad.

Y% de Humedad
100 )

Siendo: %Rms: Porcentaje de resinas de la naussta.

% de Resinas = %Rms = (1 — (

% de Humedad: El porcentaje de humedad determiga@bensayo de humedad.

0 de Humedad
100

% de Impurezas = %Ims = (1 — (

Siendo:

%Rms: Porcentaje de resinas de la muestra seca.



% de Humedad: El porcentaje de humedad determisia@b ensayo de humedad.

Tabla II-10 Recopilacién de datos de ensayos de extraccidoagheente en equipo

Selecta, tipo Soxhlet de la muestras de Salinas@Z mm.

DATOS EXTRACCIONES DE CERA Y RESINAS;IMPUREZAS MECANICAS
FECHA: 16/12/10
% DE HUMEDAD: 1,94 1,95
GRANULOMETRIA(MM): 0,25 0,5
LUGAR: SALINAS
MUES TRA: 1 2
DETALLE DATOS DATOS UNIDADES
PESO DE TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2 21,997 22,198 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR 1-2 24,051 23,797 gr.
CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA 1-2 3,248 3,491 gr.
PESO DE PAPEL FILTRO 1-2 0,526 0,567 gr.
PESO DE LA MUESTRA 1-2 3,000 3,004 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR 3-4 24,031 23,876 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR + CERA 24,558 24,329 gr.
PESO DE CERA 0,507 0,532 gr.
PORCENTAJE DE CERA 16,900 17,710 %
PESO DE CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA + RESIDUO DE
EXTRACCION N-HEXANO +TUBOS DE ALUMINIO PARASOPORTE 1-2+PAPEL| 28,217 28,689 gr.
FILTRO 1-2
PESO DE RESIDUO DE EXTRACCION N-HEXANO 2,446 2,433 gr.
PESO DE ALUMINIUM SOLVENT BEAKERS 3-4 + RESINAS 25,658 25,526 gr.
PESO DE RESINA 1,627 1,650 gr.
PORCENTAJE DE RESINA 54,233 54,927 %
PESO DE CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA 1-2+ RESIDUO DE
EXTRACCION ALCOHOLICA +TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2 + 26,655 27,075 gr.
PAPEL FILTRO 1-2
PESO DE RESIDUO DE EXTRACCION ALCOHOLICA
(IMPUREZAS MECANICAS) 0,884 0,819 gr
PORCENTAJE DE IMPUREZAS MECANICAS 29,467 27,264 %
SUMA DETERMINACIONES DE CERA RESINAS E IMPUREZAS 3,018 3,001 gr.
PESO DE DETERMINACIONES - PESO DE MUESTRA 0,018 -0,003 gr.
OBSERVACIONES.- En la extraccién con N-Hexano burbujeo el vaso N2 1; Se recuperaron 37y 34
ml de N-Hexano de los vasos 1y2respectivamente, el mismo que estaba en perfectas condi_
ciones. Se recuperaron 38,5 y40 ml de etanol en perfecto estado.
Se tubo mejores rendimiento en las extracciones con la granulometria de 0,5m/m.
CONCLUSIONES: Como se determiné la granulometria adecuada, la composicién de la muestra es]]
HUMEDAD= 1,95 %
CERAS= 17,36 %
RESINAS= 53,86 %
IMPUREZAS= 26,73 %
TOTAL= 99,90 %

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla II-11Recopilacién de datos de extraccién por solventegeipo Selecta tipo

Soxhlet de la muestras de Chiquiaca 0,5 mm.

DATOS EXTRACCIONES DE CERA Y RESINAS;IMPUREZAS MECANICAS
FECHA: 17/12/10
% DE HUMEDAD: 1,20%
GRANULOMETRIA: 0,5 m/m
LUGAR:  CHIQUIACA (2)
MUES TRA: 1 2
DETALLE DATOS DATOS |UNIDADES
PESO DE TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2 22,193 22,015 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR 1-2 23,563 24,002 gr.
CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA 1-2 3,381 3,440 gr.
PESO DE PAPEL FILTRO 1-2 0,639 0,603 gr.
PESO DE LA MUESTRA 1-2 3,004 3,033 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR 3-4 23,799 24,052 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR +CERA 24,274 24,551 gr.
PESO DE CERA 0,711 0,689 gr.
PORCENTAJE DE CERA 23,668 22,717 %
PESO DE CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA +RESIDUO DE
EXTRACCION N-HEXANO +TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2+PAPEL| 28,433 28,445 gr.
FILTRO 1-2
PESO DE RESIDUO DE EXTRACCION N-HEXANO 2,220 2,387 gr.
PESO DE ALUMINIUM SOLVENT BEAKERS 3-4 +RESINAS 25,597 26,125 gr.
PESO DE RESINA 1,798 1,823 gr.
PORCENTAJE DE RESINA 59,854 60,106 %
PESO DE CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA 1-2+ RESIDUO DE
EXTRACCION ALCOHOLICA +TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2 + 26,695 26,911 gr.
PAPEL FILTRO 1-2
PESO DE RESIDUO DE EXTRACCION ALCOHOLICA
(IMPUREZAS MECANICAS) 0,482 0,498 gr.
PORCENTAJE DE IMPUREZAS MECANICAS 16,045 16,419 %
SUMA DETERMINACIONES DE CERA RESINAS E IMPUREZAS 2,991 3,010 gr.
PESO DE DETERMINACIONES - PESO DE MUESTRA -0,013 -0,023 gr.
OBSERVACIONES.- En la extraccion con N-Hexano se recuperaron 26 y 37,5 ml de N-Hexano de
los vasos 1y 2 respectivamente, el mismo que estaba en perfectas condiciones.
Se recuperaron 35y 36 ml de etanol en perfecto estado.
CONCLUSIONES.- La composicidon de esta muestra es:
HUMEDAD= 1,20 1,20 %
CERAS= 23,38 22,44 %
RESINAS= 59,14 59,38 %
IMPUREZAS= 15,85 16,22 %
TOTAL= 99,57 99,25 %

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla II-12 Recopilaciéon de datos de extraccion por solvemtegeiipo Selecta, tipo
Soxhlet de la muestras de Chiquiacéa 0,5

DATOS EXTRACCIONES DE CERA Y RESINAS;IMPUREZAS MECANICAS

FECHA: 16/12/10
% DE HUMEDAD: 0,80
GRANULOMETRIA: 0,5 m/m
LUGAR: LA PLANCHADA (3)
MUES TRA: 1 2
DETALLE DATOS DATOS |UNIDADES
PESO DE TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2 22,200 22,003 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR 1-2 23,846 24,022 gr.
CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA 1-2 3,466 3,246 gr.
PESO DE PAPEL FILTRO 1-2 0,875 0,854 gr.
PESO DE LA MUESTRA 1-2 3,035 3,034 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR 3-4 24,000 23,564 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR +CERA 24,628 24,812 gr.
PESO DE CERA 0,782 0,790 gr.
PORCENTAJE DE CERA 25,766 26,038 %
PESO DE CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA +RESIDUO DE
EXTRACCION N-HEXANO +TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2+PAPEL| 28,815 28,304 gr.
FILTRO 1-2
PESO DE RESIDUO DE EXTRACCION N-HEXANO 2,274 2,201 gr.
PESO DE ALUMINIUM SOLVENT BEAKERS 3-4 +RESINAS 25,654 25,119 gr.
PESO DE RESINA 1,654 1,555 gr.
PORCENTAJE DE RESINA 54,498 51,252 %
PESO DE CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA 1-2+RESIDUO DE
EXTRACCION ALCOHOLICA +TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2 + 27,165 26,819 gr.
PAPEL FILTRO 1-2
ZE/T;JU[;EE EE?I\L:ILEJSA[,)\‘EI gﬁ;l’)RACCION ALCOHOLICA 0,624 0,716 ar.
PORCENTAJE DE IMPUREZAS MECANICAS 20,560 23,599 %
SUMA DETERMINACIONES DE CERA RESINAS E IMPUREZAS 3,060 3,061 gr.
PESO DE DETERMINACIONES - PESO DE MUESTRA 0,025 0,027 gr.

OBSERVACIONES.- En |a extraccidn con N-Hexano se recuperaron 38,5y 23,5 ml de N-Hexano de
los vasos 1y 2 respectivamente, el mismo que estaba en perfectas condiciones.
Serecuperaron 37 y 37,5 ml de etanol en perfecto estado.
CONCLUSIONES.- La composicién de esta muestra es:
HUMEDAD= 0,80 0,80 %
CERAS= 25,56 25,83 %
RESINAS= 54,06 50,84 %
IMPUREZAS= 20,40 2341 %
TOTAL= 100,82 100,88 %

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla I1-13 Recopilaciéon de datos de extraccion por solvemtegeiipo Selecta, tipo
Soxhlet de la muestras de Motovi 0,5 mm.

DATOS EXTRACCIONES DE CERA Y RESINAS;IMPUREZAS MECANICAS
FECHA: 17/12/10
% DE HUMEDAD: 2,88
GRANULOMETRIA: 0,5 m/m
LUGAR: MOTOVI (4)
MUES TRA: 1 2
DETALLE DATOS DATOS |UNIDADES
PESO DE TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2 22,013 22,193 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR 1-2 23,846 24,020 gr.
CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA 1-2 3,457 3,458 gr.
PESO DE PAPEL FILTRO 1-2 0,859 0,904 gr.
PESO DE LA MUESTRA 1-2 3,035 3,035 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR 3-4 23,798 24,052 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR +CERA 24,780 24,934 gr.
PESO DE CERA 0,934 0,914 gr.
PORCENTAJE DE CERA 30,774 30,115 %
PESO DE CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA +RESIDUO DE
EXTRACCION N-HEXANO +TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2+PAPEL| 28,256 28,477 gr.
FILTRO1-2
PESO DE RESIDUO DE EXTRACCION N-HEXANO 1,927 1,922 gr.
PESO DE ALUMINIUM SOLVENT BEAKERS 3-4 + RESINAS 25,253 25,451 gr.
PESO DE RESINA 1,455 1,399 gr.
PORCENTAJE DE RESINA 47,941 46,096 %
PESO DE CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA 1-2+RESIDUO DE
EXTRACCION ALCOHOLICA +TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2 + 26,967 27,271 gr.
PAPEL FILTRO 1-2
PESO DE RESIDUO DE EXTRACCION ALCOHOLICA
(IMPUREZAS MECANICAS) 0,638 0,716 gr
PORCENTAJE DE IMPUREZAS MECANICAS 21,021 23,591 %
SUMA DETERMINACIONES DE CERA RESINAS E IMPUREZAS 3,027 3,029 gr.
PESO DE DETERMINACIONES - PESO DE MUESTRA -0,008 -0,006 gr.
OBSERVACIONES .- En la extraccion con N-Hexano se recuperaron 3yl de
N-Hexano de los vasos 1y 2 respectivamente sshongue estaba en perfectas condiciones.
Se recuperaron 37y 37,5 mlde etanol en perfestado.
CONCLUSIONES .- La composicion de esta muestra es:
HUMEDAD= 2,88 2,88 %
CERAS= 29,89 29,25 %
RESINAS= 46,56 44,77 %
IMPUREZAS= 20,42 2291 %
TOTAL= 99,74 99,81 %

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 11-14 Recopilacidén de datos de extraccion por solvemtegeiipo Selecta, tipo
Soxhlet de la muestras de San José 0,5 mm.

DATOS EXTRACCIONES DE CERA Y RESINAS;IMPUREZAS MECANICAS
FECHA: 21/12/10
% DE HUMEDAD: 1,78 %
GRANULOMETRIA: 0,50
LUGAR: SAN JOSE (5)
MUES TRA: 1 2
DETALLE DATOS DATOS |UNIDADES
PESO DE TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2 22,204 21,977 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR 1-2 23,797 24,050 gr.
CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA 1-2 3,455 3,146 gr.
PESO DE PAPEL FILTRO 1-2 0,927 0,928 gr.
PESO DE LA MUESTRA 1-2 3,020 3,022 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR 3-4 24,030 23,848 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR +CERA 24,855 25,057 gr.
PESO DE CERA 1,058 1,007 gr.
PORCENTAJE DE CERA 35,033 33,322 %
PESO DE CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA +RESIDUO DE
EXTRACCION N-HEXANO +TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2+PAPEL| 28,410 27,944 gr.
FILTRO 1-2
PESO DE RESIDUO DE EXTRACCION N-HEXANO 1,824 1,893 gr.
PESO DE ALUMINIUM SOLVENT BEAKERS 3-4 + RESINAS 25,261 25,202 gr.
PESO DE RESINA 1,231 1,354 gr.
PORCENTAJE DE RESINA 40,762 44,805 %
PESO DE CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA 1-2+RESIDUO DE
EXTRACCION ALCOHOLICA +TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2 + 27,345 26,737 gr.
PAPEL FILTRO 1-2
Zﬁjfuii;z'ﬁlé&?f.g:ycc'o“' ALCOHOLICA 0,759 0,686 ar.
PORCENTAJE DE IMPUREZAS MECANICAS 25,132 22,700 %
SUMA DETERMINACIONES DE CERA RESINAS E IMPUREZAS 3,048 3,047 gr.
PESO DE DETERMINACIONES - PESO DE MUESTRA 0,028 0,025 gr.
OBSERVACIONES.- En la extraccién con N-Hexano se recuperaron 28 y 33,5 ml de N-Hexano de
los vasos 1y 2 respectivamente, el mismo que estaba en perfectas condiciones.
Se recuperaron 38,2 y 37,5 ml de etanol en perfecto estado.
CONCLUSIONES.- La composicién de esta muestra es:
HUMEDAD= 1,78 1,78 %
CERAS= 34,41 32,73 %
RESINAS= 40,04 4401 %
IMPUREZAS= 24,69 2230 %
TOTAL= 100,91 100,81 %

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 11-15 Recopilacién de datos de extraccion por solvemtegeiipo Selecta, tipo
Soxhlet de la muestras de Volcan Blanco 0,5 mm.

DATOS EXTRACCIONES DE CERA Y RESINAS;IMPUREZAS MECANICAS

FECHA: 20/12/10
% DE HUMEDAD: 1,14%
GRANULOMETRIA: 0,50

LUGAR: | VOLCAN BLANCO (6)

MUESTRA: 1 2
DETALLE DATOS DATOS UNIDADES
PESO DE TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2 21,977 22,206 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR 1-2 23,848 24,017 gr.
CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA 1-2 2,848 3,232 gr.
PESO DE PAPEL FILTRO 1-2 0,931 0,950 gr.
PESO DE LA MUESTRA 1-2 3,004 3,090 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR 3-4 24,049 23,796 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR + CERA 24,597 24,930 gr.
PESO DE CERA 0,749 0,913 gr.
PORCENTAJE DE CERA 24,933 29,547 %

PESO DE CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA + RESIDUO DE EXTRACCION

N-HEXANO +TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2+PAPEL FILTRO 1-2 27,845 28,256 gr.
PESO DE RESIDUO DE EXTRACCION N-HEXANO 2,089 1,868 gr.
PESO DE ALUMINIUM SOLVENT BEAKERS 3-4 + RESINAS 25,190 24,924 gr.
PESO DE RESINA 1,141 1,128 gr.
PORCENTAJE DE RESINA 37,983 36,505 %
PESO DE CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA 1-2+ RESIDUO DE

EXTRACCION ALCOHOLICA +TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2 + PAPEL 26,886 27,456 gr.
FILTRO 1-2

:I;ASF(;)UI?QI;;::I&L‘:SA?\‘EICE:ST)RACCION ALCOHOLICA 1,130 1,068 ar.
PORCENTAJE DE IMPUREZAS MECANICAS 37,617 34,563 %
SUMA DETERMINACIONES DE CERA RESINAS E IMPUREZAS 3,020 3,109 gr.
PESO DE DETERMINACIONES - PESO DE MUESTRA 0,016 0,019 gr.

OBSERVACIONES.- En la extraccidon con N-Hexano se recuperaron 31y 35 ml de N-Hexano de
los vasos 1y 2 respectivamente, el mismo que estaba en perfectas condiciones.

Se recuperaron 33 y 35 ml de etanol en perfecto estado.

CONCLUSIONES.- La composicidn de esta muestra es:

HUMEDAD= 1,14 1,14 %
CERAS= 24,65 2921 %
RESINAS= 37,55 36,09 %
IMPUREZAS= 37,19 34,17 %

TOTAL= 100,53 100,61 %

Fuente: Elaboracién propia



Tabla II-16 Recopilacion de datos de extraccion por solvemtegelipo Selecta, tipo
Soxhlet de la muestras de Tariquia 0,5.mm

DATOS EXTRACCIONES DE CERA Y RESINAS;IMPUREZAS MECANICAS
FECHA: 21/12/10
% DE HUMEDAD: 1,6%
GRANULOMETRIA: 0,50
LUGAR: TARIQUIA(7)
MUESTRA: 1 2
DETALLE DATOS DATOS |UNIDADES
PESO DE TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2 22,201 21,995 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR 1-2 24,005 23,568 gr.
CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA 1-2 3,208 3,007 gr.
PESO DE PAPEL FILTRO 1-2 0,895 0,921 gr.
PESO DE LA MUESTRA 1-2 3,040 3,041 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR 3-4 23,565 24,002 gr.
PESO DE VASOS DE ALUMINIO DEL EXTRACTOR +CERA 25,062 24,614 gr.
PESO DE CERA 1,057 1,046 gr.
PORCENTAJE DE CERA 34,770 34,397 %
PESO DE CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA +RESIDUO DE
EXTRACCION N-HEXANO +TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2+PAPEL| 28,152 27,815 gr.
FILTRO 1-2
PESO DE RESIDUO DE EXTRACCION N-HEXANO 1,848 1,892 gr.
PESO DE ALUMINIUM SOLVENT BEAKERS 3-4 +RESINAS 24,639 25,213 gr.
PESO DE RESINA 1,074 1,211 gr.
PORCENTAJE DE RESINA 35,329 39,822 %
PESO DE CARTUCHOS DE EXTRACCION DE CELULOSA 1-2+ RESIDUO DE
EXTRACCION ALCOHOLICA +TUBOS DE ALUMINIO PARA SOPORTE 1-2 + 27,184 26,699 gr.
PAPEL FILTRO 1-2
PESO DE RESIDUO DE EXTRACCION ALCOHOLICA
(IMPUREZAS MECANICAS) 0,880 0,776 gr
PORCENTAJE DE IMPUREZAS MECANICAS 28,947 25,518 %
SUMA DETERMINACIONES DE CERA RESINAS E IMPUREZAS 3,011 3,033 gr.
PESO DE DETERMINACIONES - PESO DE MUESTRA -0,029 -0,008 gr.
OBSERVACIONES.- En la extraccidon con N-Hexano se recuperaron 28 y 33,5 ml de N-Hexano
delos vasos 1y 2 respectivamente, el mismo que estaba en perfectas condiciones.
Se recuperaron 34 y 34 ml de etanol en perfecto estado.
CONCLUSIONES.- La composicidon de esta muestra es:
HUMEDAD= 1,60 1,60 %
CERAS= 34,21 3385 %
RESINAS= 34,76 39,19 %
IMPUREZAS= 28,48 2511 %
TOTAL= 99,06 99,74 %

Fuente: Elaboracién propia



2.3.6. Elaboracion de la tintura madre de propdleos

Para proceder a la elaboracién de tintura madrerdpéleos en primer lugar se
realiza la preparacion de las muestras a las queapdieara la maceracion
correspondiente, para esto y obedeciendo al dissiorial dispuesto, se agruparon
las siete muestras en tres grupos en funcién akptaje de resinas; los grupos son;
el grupo con porcentaje de resinas mayor a 50%idenéficado de aqui en adelante
para fines practicos como concentracion 50% emasesy esta constituido por las

muestras de Salinas, Chiquiaca y La Planchada.

El segundo grupo esta constituido por las muestasporcentaje mayor a 40%, las
mismas son Motovi y San José, y de aqui en adetsmtée muestra compuesta se

denominara propoleos con 40% de resinas.

El tercer y ultimo grupo esta constituido por lagestras con concentraciones de
resinas mayores al 30%, por lo llevaran esta demacitin y esta conformado por las

muestras de Volcan Blanco y Tariquia.

A continuacion, se detallan las proporciones erglesse constituyeron los grupos y
el porcentaje de resinas de cada muestra y el mtajeetedrico de las muestras

conformadas.

Tabla 11-17 Resumen de la formacion de muestras para la nth@era

: . | Porcentajes
Porcentaje Porcentaje .
Lugar Grupo | de cada Peso . | individual de ieelrees (.je
necesario . porcentaje
muestra resinas .
de resinas
SALINAS 50 33.33% 238,00( 53,86
CHIQUIACA 50 33.33% 238,000 59,26 55,73
LA PLANCHADA 50 33.33% 238,000 54,09
MOTOVI 40 50,000 357,000 45,66
SAN JOSE 40 50,000 357,000 42,02 43,84
VOLCAN BLANCO 30 50,000 357,00(¢ 33,53
TARIQUIA 30 50,000 357,000 36,97 35,25
TOTAL 2142,000

Fuente: Elaboracién propia



La cantidad total de propdleos, se tomo en cugmia tabla 11-21, y a partir de esto
se calculo el aporte de cada muestra para las rasestmpuestas; dichas cantidades

se mezclaron minuciosamente una vez molidas y tala&

Una vez preparadas las muestras, se procede aalabdadisefio factorial que se

desarrollara.
2.3.6.1. Disefio factorial para la obtencion de tinra madre de propdéleos

Para realizar la extraccion de los principios adivel propdleos se realiza una
maceracion del propéleos en una solucion hidrodlocdy este es en esencia el

proceso de elaboracion de la tintura madre de pgopo

Para elegir los factores o variables y la variabpuesta, este disefio se apoya en la
bibliografia consultada en la que se describenaegitbnes en las que se utilizan

variaciones en las proporciones propéleos/solvgreegrado alcohdlico.

Los niveles de la variable proporcién de propékmisénte se determinaron en

funcién a las concentraciones de “tinturas” masues.

Los niveles de la variable grado alcoholico se rddtearon tomando en cuenta la
concentracion habitual que presenta el alcoholsydilaciones proximas, tomando en

cuanta que existen principios activos en el pragtpie son hidrosolubles.

Después de realizar el analisis del propdleos breodecidid incluir una variable
mas, que es la concentracion de resinas, agrugaadauestras en tres grupos con
porcentajes de resinas cercanos, por lo que elditectorial definitivo es de tres

niveles y tres variables, es decir:  N° experitogn 3= 3*3*3=27

Se realizara una sola repeticion siendo la varisddpuesta el rendimiento y barrido
espectral, ya que estas variables nos permitirdluavla extraccién desde dos puntos
de vista; uno, desde el punto de la cantidad dermaxtraida y otro, mas referido a
la calidad de la materia o principios activos dxling, los niveles y las variables se

muestran en la tabla 11-18



Tabla I1-18 Niveles y variables para el disefio factorial

Niveles P/V (%) | Concentracion (°GL)| Resinas en propoleos
(%)
Inferior 10 70 30
Intermedio 30 80 40
Superior 50 96 50

Fuente: Elaboracion propia

Hipotesis

El porcentaje propdleos (P/V), la concentracion alebhol (C) y el porcentaje de
resinas en el propdleos (RP) influyen en la obfende tintura madre de propoleos.
Hipétesis nula

En funcién a las variables se plantea la hipétsiaulidad en la que estas variables
no son significativas, es decir, que sus efectassios, estadisticamente se plantean

dela siguiente manera:
Ho: (PIVY=(P/V)=(P/\V)s=0
Ho: (C)1=(C)=(C)s=0

Ho: (RP)=(RP}=(RP)%=0

Ho: (P/V).C1RPi=(P/V),C1RPs-(P/V):C1RPs=(P/V),C1RP.=(P/V),C1RPs- (P/V),C1RP;
_(PIV)Y,C1RP; - (PIV)sCiRP - (PIV)sC1RP; = (PIV)CoRP: = (P/V),CoRPo- (PIV),.CoRPs
_ (PIV),CoRP; = (PIV),CoRP: - (PIV),CoRP; = (PIV)CRPy= (P/V)sCoRP: = (P/V):CoRPs
_(PIV),C3RP=(P/V);C5RP, = (PIV),C3RP; = (P/V),CaRP; = (P/V),CsRPs = (P/V),C3RP;
_ (PIV)sC5RP; = (P/V)sCaRPs = (P/V);C3RP; -0

Hipoétesis Experimental

También se plantea que las variables y las intenags sean significativas, por lo
que se plantea la hipotesis experimental la quadisticamente se plantea de la

siguiente manera:

Ho: (PIV)1# (P/V),# (P/V)s. 0 no todas son O.



Ho: (Ch# (C)# (C)s: 0 no todas son O
Ho: (RP) # (RP)# (RP); 0 no todas son cero
Ho.(P/V)1.CiRPi#(P/V)1C1RPA(P/V),CiRPs#£(P/V),Ci1RPiA(P/V),C1RP#

(PIV),C1RPA(PINV),C1RPA(PIV)sC1R PPV )sC1RPA(PIV )1 CoRPA(PIV 1 CoR Pt
(PIVY.CaRPs#A(PIV),CoRPAPIN Y,CoRPA(PIV),CoRPiA(PIN) CRPA(PIV)sCoR P~
(PIV)sCRPsA(PIV )1 C3RPi#(P/V 1 C3RPA#(P/V)1C3RPs#(P/V).C3RPi#(P/V),.CsRPs#
(P/\V)2C3RPs£(P/V)sCsRPi£(P/V)sCsRP#A(P/V)3C3RPs; 0 no todas son 0.

Tabla 11-19 Disefio Factorial

N° P/V (%) C (°GL) RP (%) Extracto seco
1 -1 -1 -1 (P/VIC1RP,
2 -1 -1 0 (P/VIC1RP;,
3 -1 -1 1 (P/V)C,RP;
4 0 -1 -1 (P/V)C1RP,
5 0 -1 0 (P/V)C1RP;,
6 0 -1 1 (P/V)C1RP;
7 1 -1 -1 (P/V)C:RP,
8 1 -1 0 (P/VIC1RP;,
9 1 -1 1 (P/VIC1RP;

10 -1 0 -1 (PIV)C.RP;

11 -1 0 0 (P/V)C.RP,

12 -1 0 1 (P/V)C,RP;

13 0 0 -1 (P/VIC.RP,

14 0 0 0 (PIVYCRP,

15 0 0 1 (PIVYCRP;

16 1 0 -1 (P/V)GRPy

17 1 0 0 (PIVJC:RP,

18 1 0 1 (P/VICRP;

19 -1 1 -1 (P/V)CsRP;

20 -1 1 0 (P/V)C3RP,

21 -1 1 1 (P/V)C3RP;

22 0 1 -1 (P/VYCaRP;

23 0 1 0 (P/VYC3RP,

24 0 1 1 (P/VYCsRP;

25 1 1 -1 (P/VIC3RP,

26 1 1 0 (P/VYCaRP;

27 1 1 1 (P/VYC3RP;

Fuente: Elaboracion propia



En las proporciones que se detallan en la tabP® I6e lleva a cabo el tinturado
(Maceracion) para determinar experimentalmente deélas hipotesis es cierta, y

sobre todo analizar los efectos de las variabl@gsies seleccionados.

La maceracion se lleva a cabo en botellas de vithlor &mbar de 600 chy se
prolonga esta operacién hasta que se distingusrc#igas claramente definidas; el
material y equipo necesario para esta tarea shadateontinuacion:

Instrumental

- Espatula.

- Vaso de precipitacion de 300 ml.

- Botellas de vidrio color ambar.

- Probetas de 100 mly 250 ml.

- Pipeta de 10 ml.

- Alcoholimetro.

- Tapas corona de cierre hermético.
- Etiquetas.

- Filtro de café.

- Envases plasticos de 250 ml.

- Embudos.

- Papel filtro Whatman N° 40.

- Envases plasticos 125 ml.

s Equipos

- Balanza analitica.

- Agitador eléctrico (shaker, Selecta.)

- Barfio Maria.



- Filtro al vacio.
- Bomba de vacio

Durante el tiempo de maceracion se realizan agitasi diarias en agitador eléctrico
por 30 minutos a una velocidad entre 190 y 195luewanes por minuto.

Una vez que se identifiquen las tres capas clareenese procede a filtrar las mezclas
con papel filtro para café, usando como ayudaltmo fil vacio como se muestra en la
figura 2-14; en este paso se tuvo el inconveniente, al realizarse en época de
invierno surgieron problemas en el filtrado ya quar solidificacion de ceras se

detenia la filtracion, por lo que se pusieron lagstras en bafio maria como medida
correctiva para poder filtrar las muestras pargue se usé el bafio maria del LOU
(Laboratorio de operaciones Unitarias - UAJMS), o@®a muestra en la figura 2-15.

Figura 2-13 Agitado de las muestras en Agitador eléctrico

Facilitado por el CEANID.




Tabla 11-20 Disefio factorial para la extraccion alcohdlicamtelpoleos.

PORCENTAJE GRADO % DE

# DE PROPOLEO | ALCOHOLICO RESINAS
(P/V) (° Gay Lussac)

1 10 % 70 30
2 10 % 70 40
3 10 % 70 50
4 25 % 70 30
5 25 % 70 40
6 25 % 70 50
7 50 % 70 30
8 50 % 70 40
9 50 % 70 50
10 10 % 80 30
11 10 % 80 40
12 10 % 80 50
13 25 % 80 30
14 25 % 80 40
15 25 % 80 50
16 50 % 80 30
17 50 % 80 40
18 50 % 80 50
19 10 % 96 30
20 10 % 96 40
21 10 % 96 50
22 25 % 96 30
23 25 % 96 40
24 25 % 96 50
25 50 % 96 30
26 50 % 96 40
27 50 % 96 50

Fuente: Elaboracion propia; (Proporcion: en % de propole@ado alcoholico: en

grados Gay Lussac)

Posterior al filtrado, se envasa el producto erases plasticos de 250 ml, con cierre
hermético como ensefia la figura 2-16, para posieeinte someter los mismos a una
temperatura de 0°C (figura 2-17 ), para pasar@dicionamiento que es el segundo

filtrado con papel Whatman N° 40, a una temperatig®°C, con la ayuda de una



bomba de vacio (figura 2- 18), para separar lasscepmo se muestra en la figura 2-
19 y mejorar la turbidez del producto, que seraetmn a ensayos de calidad.

Para tener una idea de las cantidades que lostdssinsumos y materias primas, se
elaboro la tabla 11-20, en la cual se detallan idanies de alcohol, agua destilada y
propéleos, teniendo en cuenta las directrices dabla 11-20, y el dato del volumen

de solucién que se preparara que esta definidéaguotella, 280 ml, de manera que

exista espacio para el propdleos y para lograbueaa agitacion.

Tabla II-21 Calculo de Materias primas para la ejecucion dsith factorial

propuesto.
L VOLUMEN DE VOLUMEN DE VOLUMEN PESO
ALCOHOLICO % DE SOLUCION AGUA ALCOHOL PROPOLEDS
(? Bay RESINAS ALCOHOLICA
(ml) (ml) (gr)

lussac) (ml)
70 30 280 79,40 200,60 28,00
70 40 280 79,40 200,60 28,00
70 50 280 79,40 200,60 28,00
70 30 280 79,40 200,60 70,00
70 40 280 79,40 200,60 70,00
70 50 280 79,40 200,60 70,00
70 30 280 79,40 200,60 140,00
70 40 280 79,40 200,60 140,00
70 50 280 79,40 200,60 140,00
80 30 280 48,73 231,27 28,00
80 40 280 48,73 231,27 28,00
80 50 280 48,73 231,27 28,00
80 30 280 48,73 231,27 70,00
80 40 280 48,73 231,27 70,00
80 50 280 48,73 231,27 70,00
80 30 280 48,73 231,27 140,00
80 40 280 48,73 231,27 140,00
80 50 280 48,73 231,27 140,00
96 30 280 0,00 280,00 28,00
96 40 280 0,00 280,00 28,00
96 50 280 0,00 280,00 28,00
96 30 280 0,00 280,00 70,00
96 40 280 0,00 280,00 70,00
96 50 280 0,00 280,00 70,00
96 30 280 0,00 280,00 140,00
96 40 280 0,00 280,00 140,00
96 50 280 0,00 280,00 140,00
TOTALES 7560 1153,20 6406, 80 2142,00




Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 2-14Filtrado al vacio de Figura 2-15Bafio maria termostatizado.
Tintura madre de propdleos
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Figura 2-17 Proceso de refrigeracion de tintura de Propoleos lpaextraccion de

ceras

Figura 2-18Filtrado al vacio para la extraccion de ceras




Figura 2-19En la figura de la derecha, tinturas refrigerad@<ca donde se

distinguen claramente las ceras al fondo de loasss; a la derecha el rechazo del

filtrado al vacio que son las ceras solidificadas.

Una vez filtrado, el resultado son tinturas coraligybidez excelente presentacion y
una amplia gama de colores que vienen a resporai@o ta las distintas
concentraciones, como a los propdleos de los queigmen algunos de los

productos; se muestran en las siguientes figuras:

Figura 2-20 Algunas de las tinturas después del filtrado dascer




2.3.7. Andlisis de la tintura madre de Propéleos

Las técnicas de analisis con las que se analiidétla@a madre de propoleos fueron
desarrolladas y puestas a punto en el laborati@agroindustrias de la estacion
experimental Agropecuaria INTA Famaill4, y son é¢desmadas normas oficiales de
IRAM-INTA 15935-1 Y 15935-2 y aplicables a prop&ebruto y extractos de

propéleos.

Siendo en este caso adaptadas y puestas a puatensayos con las condiciones de
nuestro departamento, en el laboratorio del CEANiBhjuntamente los técnicos
especialistas de dicho laboratorio.

Se realizaron los analisis, de las 27 extracciatelsdisefio factorial, mas dos
muestras que serviran de referencia, una que s dpie se obtienen AARFFT que
se denomina muestra 29, y otra que es considersalael las mejores tinturas de
Bolivia, de los laboratorios Loghman en Cochabammse denomina muestra 28.

Figura 2-21 Muestra de referencia del laboratorio

Loghman en Cochabamba.




Los analisis que se efectian sobre las distintatsirdis, son 3 y se detallan a

continuacion:

- Determinacion de Extracto seco.

- Determinacion del indice de oxidacion.

- Determinacioén del Espectrograma de absorcion &vel
Los métodos de los ensayos se detallan a contémuaci
2.3.7.1. Determinacion de extracto Seco.

% Instrumental

Cajas petri.

Pipetas de 20 ml.

Desecadores.

Pinzas.

< Equipos

Balanza analitica.

Estufa.

Desecadores

+* Procedimiento

En primer lugar se sometieron a secado a todasajas petri, a una temperatura de
105°C, por el tiempo de una hora. Posteriormenterdgaron en desecador y se
fueron pesando una por una registrando el pesemifidando cada uno con un

ndamero.

Después se colocan en cada una 20 ml del exttagioopdleos, se pesa en conjunto
y se lleva a estufa a 80°C, para eliminar completdaenel solvente. Luego se retira

cristalizado, se coloca en un desecador hastalgaeca la temperatura ambiente, y



se pesa hasta constancia de peso, lo que se a@ti@do dos pesadas sucesivas no

difieren entre si en mas de 5 mg.

« Calculos.-

(Pcs —Tc)
B

E =
s 20

100

Siendo:

Es%: Extracto seco expresado en g/100 ml.
Tc: Tara del cristalizador.

Pcs: Peso del cristalizador con el extracto seco

20: Volumen de muestra en ml.

Siendo:

Es%: Extracto seco expresado en g/100 ml.
Tc: Tara del cristalizador.

Pcs: Peso del cristalizador con el extracto seco

20: Volumen de muestra en ml.



Tabla II-22 cantidad de extracto seco y rendimiento en lartntoadre de propdéleos

PESC

0 CRISTALIZAD TIE)I?;OL DIFERENCIA | DIFERENCIA
otz |0 oo | Shoms | soioms | usriomss | SECAOL | SECkD02

OR + 20mi . : _SECADO2 | -SECADO3

) TINTURA

(a) (@)

11 35,8024 53,8636 18,0612 36,8381 36,8348 36,8345 0,0037 0,0003
2 [ 34,5656 52,5852 18,0196 35,418] 35,4165 35,4164 0,0022 0,0001
3|1 345321 52,7026 18,1705 35,6884 35,6885 35,6884 0,0004 0,0001
41 34,5575 53,2903 18,7328 37,0384 37,0346 37,0340 0,0039 0,0006
5[ 34,5562 54,1501 19,5939 37,062 37,0614 37,06]1 0,0008 0,0003
6| 350289 53,4703 18,4414 37,575] 37,5692 37,5690 0,0059 0,0002
7| 35,7968 54,4586 18,6618 39,9904 39,9868 39,9866 0,0041 0,0002
8| 359031 54,9428 19,0397 40,546] 40,4033 40,4013 0,1434 0,0020
9| 358015 54,9350 19,1335 40,9084 40,8460 40,84p1 0,0629 0,0039
10 34,7879 52,3682 17,5803 35,9114 35,9108 35,91p6 0,0010 0,0002
11 49,9729 67,8690 17,8961 51,1924 51,1911 51,19p6 0,0015 0,0005
12 51,1823 68,8788 17,6965 52,4994 52,4980 52,49y7 0,0015 0,0003
13 36,7146 54,4630 17,7484 39,1211 39,1164 39,1162 0,0048 0,0002
14 49,7433 67,8837 18,1404 51,987¢ 51,9728 51,977 0,0150 0,0021
15( 43,9341 61,7368 17,8027 47,1181 47,1032 47,1007 0,0151 0,0005
16 38,1772 56,7762 18,5990 42,9971 42,93% 42,9368 0,0581 0,0028
17| 51,4975 69,9361 18,4386 55,846( 55,8178 55,8166 0,0282 0,0012
18( 105,2083 [ 123,9859 18,7776 111,068  111,0367  111,08440,0301 0,0013
19 108,127 124,9931 16,8661 109,075  109,10P0  109,10150,0055 0,0005
201 56,9028 73,5270 16,6242 58,1804 58,1745 58,1781 0,0064 0,0014
211 57,0709 73,9312 16,8603 58,3464 58,3456 58,34b4 0,0013 0,0002
22 57,0899 73,9913 16,9014 59,5447 59,5250 59,5287 0,0192 0,0013
23] 56,7735 13,7276 16,9541 59,1084 59,0964 59,0950 0,0124 0,0014
24| 48,3585 65,4767 17,1182 51,4221 51,4120 51,41p7 0,0103 0,0013
25( 44,9192 62,7533 17,8341 49,6144 49,5578 49,5564 0,0567 0,0024
26| 48,605 66,4087 17,8037 53,026( 52,999 52,9964 0,0264 0,0032
27 47,5528 65,8894 18,3366 53,367 53,3050 53,3013 0,0620 0,0037
28| 42,0463 54,7826 12,7363 43,8581 43,8518 43,8502 0,0063 0,0016
29 36,6740 53,9876 17,3136 38,832( 38,8225 38,8192 0,0095 0,0033

Fuente: Elaboracién propia




Tabla I1-23 Resultados obtenidos del ensayo de extracto seétrylo de
rendimiento para las 27 muestras del disefio fattptas dos muestras de referencia.

c EXTRACTO
PV (%) GL) RP (%) SECO RENDIMIENTO
9/100 ml

1 -1 -1 -1 5,161 5,714
2 -1 -1 0 4,254 4,722
3 -1 -1 1 5,782 6,364
4 0 -1 -1 12,383 13,220
5 0 -1 0 12,525 12,784
6 0 -1 1 12,701 13,774
7 1 -1 -1 20,949 22,451
8 1 -1 0 22,491 23,625
9 1 -1 1 25,203 26,344
10 -1 0 -1 5,614 6,386
11 -1 0 0 6,089 6,804
12 -1 0 1 6,577 7,433
13 0] 0 -1 12,008 13,531
14 0 0 0 11,137 12,279
15 0] 0 1 15,843 17,798
16 1 0 -1 23,798 25,591
17 1 0 0 21,596 23,424
18 1 0 1 29,131 31,027
19 -1 1 -1 4,873 5,778
20 -1 1 0 6,351 7,641
21 -1 1 1 6,372 7,559
22 0 1 -1 12,169 14,400
23 0 1 0 11,608 13,693
24 0 1 1 15,261 17,830
25 1 1 -1 23,181 25,996
26 1 1 0 21,957 24,666
27 1 1 1 28,743 31,350
28 [Laboratorios Loghman 9,019 14,163
29 AARNFFT 10,726 12,390

Fuente: Elaboracién propia



2.3.7.2. Determinacion del indice de Oxidacién.

Este ensayo es mas un ensayo referido a la caleldal tintura madre de propdleos,
ya que es un ensayo cualitativo sobre la presateilavonoides y son estos los

principales principios activos que necesitamosaextdel propoleos bruto
% Instrumental

Probeta de 100 ml

Erlenmeyer de 125 ml

Pipeta de 2 ml

Embudo de vidrio

Papel filtro

Tubos de ensayo

CronoGmetro

% Reactivos

Acido Sulfarico al 20 %
Permanganato de Potasio 0,1 N
% Procedimiento

Se realiz6 en el laboratorio del CEANID, por métatkscrito por Bedascarrasbure,

Maldonado, Morales y Fierro (2006). EI mismo queedi
La determinacion se efectla por duplicado.

Se colocan 100ml de agua para analisis en un Eelgemde 125 ml. Se pipetean 2
ml de la muestra de extracto de propoleos y segagréentamente sobre el agua
mientras se agita. Se filtra a través de un palpr@l § se recoge el filtrado en un vaso
de precipitacion o Erlenmeyer de volumen adecuado.



Figura 2-18 Material y uno de los ensayos en proceso, parat&minacion del

indice de oxidaciéon

Se colocan 2 ml del filtrado en un tubo de ensag@fiade 1 ml de solucién de acido

sulfarico al 20%, y se agita durante un minuto.

Figura 2-19 Muestras totalmente decoloradas después del edsayalice de

oxidacion

Finalmente, se agrega en el tubo 0,05 ml (una gleda solucién de permanganato
de potasio 0,1 N y se pone en marcha el cronéreete preciso momento en que la
gota se pone en contacto con la solucion aciduldeapropéleos, agitando
constantemente. La gota debe caer directamente $atsolucion y no sobre las
paredes del tubo. Se registra el tiempo, en segungize la solucion tarda en

decolorarse.

Se expresa el resultado en segundos como el promdedimbas determinaciones.



Tabla I1-24 Recopilacién de los datos de indice de oxidacializado a las 27
combinaciones, mas dos muestras de referencidaweserva de Tariquia y otra de

laboratorios Loghman

TIEMPO EN TIEMPO EN
# SEGUNDOS SEGUNDOS PROMEDIO
DETERMINACION 1 | DETERMINACION 2
1 3,69 3,41 3,55
2 2,40 2,66 2,53
3 2,46 2,40 2,43
4 1,70 2,17 1,94
5 2,15 2,41 2,28
6 2,12 2,03 2,08
7 1,96 2,14 2,05
8 2,21 2,32 2,27
9 2,40 2,61 2,51
10 2,20 2,31 2,26
11 2,01 2,15 2,08
12 2,18 2,41 2,30
13 2,36 2,08 2,22
14 2,40 2,51 2,46
15 2,30 2,02 2,16
16 2,23 2,12 2,18
17 2,19 2,33 2,26
18 2,31 2,40 2,36
19 2,20 2,26 2,23
20 2,32 2,13 2,23
21 2,14 2,28 2,21
22 2,27 2,36 2,32
23 2,18 2,29 2,24
24 2,32 2,37 2,35
25 2,13 2.14 2,13
26 2,50 2,32 2,41
27 2,65 2,06 2,36
28 2,46 2,08 2,27
29 2,19 2,13 2,16

Fuente: Elaboracién propia



2.3.7.3. Determinacion del espectrograma de absadai en el UV

Este es un ensayo de control de calidad, que nasalaespuesta cualitativa sobre la
presencia de compuestos fendlicos, cuando loseslde absorbancia registran un

méaximo entre 270 nm y 315 nm.
Instrumental

Aforados de 25,50y 10

Micro pipetas

Cubetas de cuarzo

Se efectta una dilucién de la muestra de 1 en Q@O0 alcohol etilico y se prosigue

como se indica a continuacion.

Se lee la absorbancia a 290 nm (zona en la quehaaudipos de propoleos tienen un
maximo de absorbancia), y si este valor se enaueanitre 0,5 y 1 unidades de
absorbancia, se efectta el barrio completo de tiothgs de onda, a intervalos de 2 —
10 nm, desde 240nm hasta 420 nm. En las zonas euéahaya un posible maximo

de absorbancia, se efectia un barrido mas find,ee2 nm.

Si la absorbancia medida inicialmente a 290 nm agomde 1 o menor de 0,5

unidades de absorbancia, se debe corregir la dillefectuada inicialmente.

Se grafican los valores de absorbancia medidosrendn de la longitud de onda de
la radiacion. La presencia de compuestos fendliesslta positiva si se registra un

méximo de absorbancia entre 270 nm y 315nm.
Resultados:

Durante los ensayos se fueron registrando tododdtss obtenidos, con el barrido
espectral el cual nos muestra los resultados derlzoscia para las longitudes de
onda a intervalos de cada 2 nm; dichos registragaties se detallan a continuacion,
ademds, en los mismos formularios se anoto laidilua la que se llevé adelante el

barrido espectral.



Tabla 11-25 Datos de barrido espectral de las muestras 1,2 y 3.

FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS ESPECTROGRAMA DE
ABSORCION EN EL UV DE TINTURA MADRE DE PROPOLEOS
MUESTRA 1 MUESTRA 2 MUESTRA 3
DILUCION 1/1250 DILUCION| 1/1250 DILUCION 1/1250
240 0,102| 33p 0,449 240 0,090 332 0,443 |[240 0,100 | 332 (.387
2421 0,103| 334 0,42% 242 0,045 334 0,431 |242 0,083 | 334 (,374
244 0,096| 336 0,39F 244 0,089 336 0,418 |[244 0,115 | 336 (,359
246 0,088| 338 0,370 246 0,104 338 0,400 |[246 0,084 | 338 (,340
249 0,100| 340 0,339 248 0,111 340 0,483 |248 0,084 | 340 (,321
250 0,100| 34p 0,309 250 0,088 342 0,462 |[250 0,100 | 342 (.297
2520 0,126| 344 0,279 252 0,099 344 0,441 |[252 0,127 | 344 (.273
254 0,106| 346 0,258 264 0,117 346 0,420 |[254 0,122 | 346 (,251
256 0,108| 348 0,226 266 0,097 348 0,98 |[256 0,091 | 348 (,225
259 0,118| 350 0,20L 268 0,098 350 0,180 |[258 0,099 | 350 (,205
260 0,140| 35p 0,181 260 0,142 352 0,460 |[260 0,133 | 352 (,185
262 0,128| 354 0,168 262 0,114 354 0,442 |262 0,126 | 354 (,161
264 0,125| 356 0,146 264 0,119 356 0,423 |[264 0,132 | 356 (,141
266 0,148| 358 0,129 266 0,133 358 0,05 |[266 0,163 | 358 (,121
269 0,176| 360 0,116 268 0,140 360 0,92 |268 0,198 | 360 (.,166
270 0,234| 36 0,10 20 0,280 362 0,483 |[270 0,278 | 362 (,096
2720 0,337| 364 0,098 22 0,390 364 0,472 |272 0,407 | 364 (,083
274 0,421| 366 0,091 24 0,468 366 0,63 |[274 0516 | 366 d,074
276 0,469| 368 0,08p 2f6 0,548 368 0,458 |[276 0585 | 368 d,066
279 0,511| 37p 0,074 28 0,54 370 0,449 |[278 0,631 | 370 d.057
280 0,544| 37p 0,068 2B0 0,546 372 0,44 |280 0,648 | 372 (,050
2821 0,569| 374 0,064 282 0,549 374 0,4d41 |282 0,656 | 374 (,045
284 0,589| 376 0,064 28B4 0,541 376 0,437 |284 0,649 | 376 d.041
286 0,603| 378 0,05Y 286 0,538 378 0,431 |[286 0,633 | 378 (.,037
289 0,615| 38p 0,051 288 0,540 380 0,433 |[288 0,611 | 380 (.033
290 0,626| 38p 0,048 2P0 0,516 382 0,428 |[290 0,582 | 382 (,031
2921 0,633| 384 0,044 292 0,489 384 0,26 |[292 0,548 | 384 d,028
294 0,640| 386 0,049 294 0,468 386 0,24 |294 0,522 | 386 (,026
29 0,646| 388 0,036 296 0,434 388 0,23 |[296 0,506 | 388 (,024
299 0,652| 390 0,031 298 0,446 390 0,421 |[298 0,498 | 390 d,021
300 0,656| 39p 0,02Y 3P0 0,442 392 0,d19 |300 0,493 | 392 (,019
3020 0,511| 394 0,024 3p2 0,370 394 0,18 |[302 0408 | 394 d,018
304 0,519| 396 0,021 304 0,369 396 0,417 |304 0409 | 396 d,016
306 0,521| 398 0,01fY 3p6 0,39 398 0,416 |306 0409 | 398 d,015
309 0,529| 400 0,015 308 0,39 400 0,14 |[308 0412 | 400 d,013
319 0,535| 40p 0,01 3]0 0,392 402 0,414 |[310 0413 | 402 012
3120 0,540| 404 0,011 312 0,343 404 0,d13 |312 0421 | 404 (011
314 0,541| 406 0,009 314 0,397 406 0,412 |314 0423 | 406 d,010
316 0,540 408 0,008 316 0,396 408 0,411 |316 0425 | 408 d,009
319 0,540| 4190 0,00f 318 0,392 410 0,411 |318 0,424 | 410 d,008
320 0,536| 41p 0,006 3P0 0,370 412 0,10 |[320 0425 | 412 d,008
322 0,533| 414 0,00 3P2 0,300 414 0,09 [322 0423 | 414 d.,007
324 0522| 416 0,004 3P4 0,318 416 0,09 [324 0421 | 416 d,007
326 0,505| 418 0,004 3P6 0,331 418 0,dq09 |326 0414 | 418 d,006
329 0,488| 420 0,00 3P8 0,343 420 0,08 |328 0,406 | 420 d.,006
339 0,471 33p 0,331 3B0 0,398

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 11-26 Datos de barrido espectral de las muestras 4,5y 6.

FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS ESPECTROGRAMA DE
ABSORCION EN EL UV DE TINTURA MADRE DE PROPOLEOS

MUESTRA 4 MUESTRA 5 MUESTRA 6
DILUCION 1/3125 DILUCION 1/1225 DILUCION 1/1250
240| 0,115 |332| 0,653 | 240| 0,102 |332| 0,480 |240| 0,102 |332| 0,480
242| 0,111 |334| 0,620 | 242| 0,092 |334| 0,465 |242| 0,092 |334| 0,465
244| 0,112 |336| 0,584 | 244| 0,107 |336| 0,446 |244| 0,107 |336| 0,446
246| 0,100 |338| 0,547 | 246| 0,104 |338| 0,426 |246] 0,104 |338| 0,426
248| 0,152 |340| 0,441 |248| 0,117 |340| 0,401 |248]| 0,117 |340| 0,401
250| 0,141 |342| 0,461 |250| 0,113 |342| 0,372 |250] 0,113 |342| 0,372
252| 0,160 |344| 0,419 | 252| 0,120 |344| 0,343 | 252 0,120 [344| 0,343
254| 0,156 |346| 0,376 | 254| 0,128 |346| 0,313 |254| 0,128 |346| 0,313
256| 0,172 |348| 0,341 |256| 0,132 |348| 0,285 | 256] 0,132 |348| 0,285
258| 0,181 |350| 0,310 |258| 0,134 |350| 0,258 |258| 0,134 |350| 0,258
260| 0,178 |352| 0,277 | 260| 0,129 |352| 0,232 |260] 0,129 |352| 0,232
262| 0,203 |354| 0,248 | 262| 0,158 |354| 0,203 | 262| 0,158 |354| 0,203
264| 0,191 |356| 0,220 |264| 0,134 |356| 0,177 | 264| 0,134 |356| 0,177
266| 0,238 |358| 0,193 | 266| 0,183 |358| 0,153 |266] 0,183 |358| 0,153
268| 0,270 |360| 0,175 | 268| 0,229 |360| 0,135 |268] 0,229 |360| 0,135
270| 0,351 |362| 0,158 | 270| 0,340 |362| 0,118 |270] 0,340 |362| 0,118
272| 0,505 |364| 0,146 | 272| 0,517 |364| 0,116 |272] 0,517 |364| 0,116
274| 0,604 |366| 0,132 |274| 0,655 |366| 0,093 | 274| 0,655 |366| 0,093
276| 0,690 |368| 0,121 |276| 0,747 |368| 0,082 | 276] 0,747 |368| 0,082
278| 0,749 |370| 0,111 |278| 0,803 |370| 0,073 |278] 0,803 |370| 0,073
280| 0,792 |372| 0,102 | 280| 0,834 |372| 0,066 |280| 0,834 |372| 0,066
282| 0,826 |374| 0,094 |282| 0,835 |374| 0,061 |282] 0,835 |374| 0,061
284| 0,856 |376| 0,088 | 284| 0,833 |376| 0,055 | 284] 0,833 |376| 0,055
286| 0,880 |378| 0,080 | 286| 0,812 |378| 0,049 |286] 0,812 |378| 0,049
288| 0,899 |380| 0,077 |288| 0,782 |380| 0,053 |288] 0,782 |380| 0,053
290| 0,912 |382| 0,072 | 290| 0,753 |382| 0,042 |290] 0,753 |382| 0,042
292| 0,923 |384| 0,066 | 292| 0,713 |384| 0,039 |292] 0,713 |384| 0,039
294| 0,934 |386| 0,060 | 294| 0,682 |386| 0,037 | 294] 0,682 |386| 0,037
296| 0,944 |388| 0,054 | 296| 0,662 |388| 0,034 |296] 0,662 |388| 0,034
298| 0,952 |390| 0,048 | 298| 0,651 |390| 0,032 |298| 0,651 |390| 0,032
300| 0,958 |392| 0,046 |300| 0,643 [392| 0,029 |300| 0,643 |392| 0,029
302| 0,712 [394| 0,037 |302| 0,515 [394| 0,028 |302| 0,515 |394| 0,028
304| 0,723 [396| 0,032 |304| 0,517 [396]| 0,026 |304| 0,517 |396| 0,026
306| 0,733 [398| 0,027 |306| 0,516 [398| 0,024 |306| 0,516 |398| 0,024
308| 0,739 [400| 0,023 |308| 0,514 [400| 0,022 |308| 0,514 |400| 0,022
310| 0,749 [402| 0,020 |310| 0,518 [402| 0,021 |310| 0,518 |402| 0,021
312| 0,755 |[404| 0,017 |312| 0,521 |404| 0,020 |312| 0,521 |404| 0,020
314| 0,758 [406| 0,015 |314| 0,524 |[406| 0,019 |314| 0,524 |406| 0,019
316| 0,761 [408| 0,013 |316| 0,527 [408| 0,018 |316| 0,527 |408| 0,018
318| 0,765 [410| 0,012 |318| 0,526 |[410| 0,016 |318| 0,526 |410| 0,016
320| 0,758 [412]| 0,010 |320| 0,526 [412| 0,016 |320| 0,526 |412| 0,016
322| 0,753 [414| 0,009 |322| 0,520 |414| 0,014 |322| 0,520 |414| 0,014
324| 0,741 |416| 0,008 |324| 0,517 |416| 0,014 |324| 0,517 |416| 0,014
326| 0,725 [418| 0,007 |326| 0,512 [418| 0,013 |326] 0,512 |418| 0,013
328| 0,703 [420| 0,006 |328| 0,503 |[420| 0,013 |328| 0,503 |420| 0,013
330| 0,679 330| 0,493 330| 0,493

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 11-27 Datos de barrido espectral de las muestras 7,8 y 9.

FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS ESPECTROGRAMA DE
ABSORCION EN EL UV DE TINTURA MADRE DE PROPOLEOS
MUESTRA 7 MUESTRA 8 MUESTRA 9

DILUCION 1/3125 DILUCION 1/1125 DILUCION 1/4166
240| 0,108 |332]| 0,632 |240| 0,119 |332| 0,541 |240| 0,126 |332| 0,562
242| 0,109 |334| 0,599 |242| 0,090 |334| 0,529 |242| 0,092 |334| 0,550

244 0,104 |336( 0,563 ]|244| 0,109 |336| 0,511 |244| 0,117 |336| 0,532

246| 0,039 |338| 0,526 ]246| 0,055 |338| 0,485 ]246| 0,116 |338]| 0,506

248| 0,091 |340( 0,420 ]248| 0,059 |340| 0,462 ]1248| 0,120 |340| 0,483

250] 0,080 |342( 0,440 ]250] 0,053 |342| 0,431 |250| 0,114 |342] 0,452

252]| 0,099 |344( 0,398 1252 0,082 |344| 0,398 1252| 0,143 |344| 0,419
254| 0,095 |346( 0,355 |254| 0,051 |346| 0,367 ]254| 0,112 |346| 0,388

256| 0,111 |348| 0,320 ] 256]| 0,080 |348| 0,332 1256| 0,141 |348]| 0,353
258| 0,160 |350( 0,289 ]1258| 0,131 |350| 0,306 ]|258| 0,152 |350| 0,327

260| 0,157 |352| 0,256 ]1260| 0,122 |352| 0,271 1260| 0,143 |352]| 0,292
262| 0,182 |354| 0,227 1262| 0,151 |354| 0,242 ]262| 0,172 |354| 0,263

264| 0,170 |356( 0,199 |264| 0,139 |356| 0,210 ]|264| 0,160 |356| 0,231

266| 0,217 |358| 0,172 1266| 0,170 |358| 0,180 ]266| 0,191 |358| 0,201

268| 0,249 |360( 0,154 ]1268| 0,191 |360| 0,158 1268| 0,212 |360| 0,179

270| 0,330 |362| 0,137 ]1270] 0,286 |362| 0,136 |270| 0,307 |362| 0,157

272] 0,484 |364| 0,125 ]1272]| 0,502 |364| 0,121 |272| 0,523 |364| 0,142

274| 0,583 |366| 0,128 |274| 0,663 |366| 0,119 |274| 0,684 |366| 0,123

276| 0,669 |368| 0,117 ]1276]| 0,788 |368| 0,105 |276| 0,809 |368| 0,109

278| 0,728 |370( 0,107 |278]| 0,891 |370| 0,095 ]|278| 0,912 |370| 0,099
280| 0,771 |372| 0,098 | 280| 0,948 |372| 0,083 ]280| 0,969 |372| 0,087
282 0,805 |374| 0,090 |282| 0,970 |374| 0,073 1282| 0,991 |374| 0,077
284| 0,835 |376( 0,084 ]1284| 0,969 |376|] 0,068 1284| 0,990 |376| 0,072
286| 0,859 |378| 0,076 ]1286| 0,949 |378| 0,057 ]1286| 0,970 |378] 0,061
288| 0,878 |380( 0,073 ]1288| 0,919 |380| 0,053 ]1288| 0,940 |380| 0,057
290] 0,891 | 382 0,068 ] 290| 0,824 |382] 0,050 ]290| 0,845 |382]| 0,054
292| 0,902 |384( 0,062 1292 0,821 |384| 0,045 ]1292| 0,842 |384]| 0,049

294| 0,913 | 386 0,056 |294| 0,780 |386| 0,041 ]294| 0,801 |386| 0,045

296| 0,923 |388| 0,050 ]|296| 0,754 |388]| 0,037 ]1296| 0,775 |388]| 0,041

298| 0,931 |390| 0,044 | 298| 0,741 |390| 0,034 ]|298| 0,762 |390| 0,038
300| 0,937 |392| 0,042 |300| 0,735 |392| 0,030 |300| 0,756 |392| 0,034
302| 0,691 |394( 0,033 |302| 0,557 |394| 0,028 ]302| 0,578 |394| 0,032
304| 0,702 |396( 0,028 1304| 0,565 |396| 0,025 ]1304| 0,586 |396| 0,029

306| 0,712 |398| 0,023 ]306| 0,565 |398| 0,022 1306] 0,586 |398]| 0,026

308| 0,718 |400( 0,019 |308| 0,566 |400| 0,019 ]|308| 0,587 |400| 0,023

310| 0,728 |402| 0,016 |310| 0,570 |402| 0,017 1310| 0,591 |402| 0,021
312] 0,734 |404( 0,013 1312] 0,576 |404| 0,015 |1312| 0,597 |404| 0,019
314| 0,737 |406( 0,011 |314| 0,579 |406| 0,014 ]1314| 0,600 |406| 0,018
316| 0,740 |408| 0,009 1316] 0,583 |408| 0,012 1316| 0,604 |408| 0,016
318| 0,744 |410( 0,008 1318| 0,587 |410| 0,011 }1318] 0,608 |410| 0,015
320| 0,737 |412| 0,006 |320| 0,583 |412| 0,009 ]320| 0,604 |412| 0,013

322| 0,732 |414( 0,005 |322]| 0,583 |414| 0,008 1322| 0,604 |414| 0,012

324| 0,720 |416( 0,004 ]1324| 0,573 |416] 0,007 ]1324| 0,594 |416| 0,011

326|] 0,704 418 0,003 ]326] 0,576 |418] 0,006 ]|326| 0,597 |418] 0,010

328] 0,682 |420( 0,002 1328] 0,566 |420| 0,006 1328| 0,587 |420| 0,010
330| 0,658 330] 0,556 330| 0,577

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 11-28 Datos de barrido espectral de las muestras 1041y 1

FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS ESPECTROGRAMA DE
ABSORCION EN EL UV DE TINTURA MADRE DE PROPOLEOS

MUESTRA 10 MUESTRA 11 MUESTRA 12
DILUCION 1/2500 DILUCION 1/2500 DILUCION 1/2500
240| 0,095 |332| 0,428 |240| 0,086 |332| 0,323 |240| 0,093 |332]| 0,344
242| 0,101 |334]| 0,404 |242| 0,051 |334| 0,319 |242| 0,053 |334]| 0,340
244| 0,088 |336| 0,376 | 244| 0,085 |336| 0,307 | 244| 0,093 |336] 0,328
246| 0,027 |338| 0,349 |246| 0,014 |338| 0,291 |246| 0,075 |338]| 0,312
248| 0,039 |340| 0,318 | 248| 0,030 |340| 0,277 |248] 0,091 |340| 0,298
250| 0,039 |342| 0,288 | 250| 0,008 |342| 0,257 | 250| 0,069 |342| 0,278
252| 0,065 |344| 0,258 | 252| 0,034 |344| 0,238 | 252] 0,095 |344| 0,259
254| 0,045 |346| 0,232 | 254| 0,016 |346| 0,218 | 254| 0,077 |346| 0,239
256| 0,047 |348| 0,204 | 256| 0,039 |348| 0,196 |256| 0,100 |348| 0,217
258| 0,097 |350| 0,180 | 258| 0,088 |350| 0,179 | 258| 0,109 |350]| 0,200
260| 0,119 |352] 0,160 | 260| 0,069 |352| 0,158 | 260| 0,090 |352| 0,179
262| 0,107 |354| 0,142 |262| 0,106 |354| 0,140 |262| 0,127 |354| 0,161
264| 0,104 |356| 0,125 |264| 0,077 |356| 0,120 |264| 0,098 |356| 0,141
266| 0,127 |358| 0,108 |266| 0,122 |358| 0,104 |266] 0,143 |358| 0,125
268| 0,155 |360| 0,095 |268| 0,129 |360| 0,087 | 268| 0,150 |360| 0,108
270| 0,213 |362| 0,084 |270| 0,208 |362| 0,078 | 270| 0,229 |362]| 0,099
272| 0,316 |364| 0,077 |272| 0,343 |364| 0,067 | 272] 0,364 |364| 0,088
274| 0,400 |366| 0,087 |274| 0,423 |366| 0,072 | 274| 0,444 |366| 0,076
276| 0,448 |368| 0,078 | 276| 0,499 |368| 0,065 |276] 0,520 |368] 0,069
278| 0,490 |370| 0,070 |278| 0,544 |370| 0,057 | 278| 0,565 |370| 0,061
280| 0,523 |372]| 0,064 |280| 0,569 |372| 0,051 |280| 0,590 |372| 0,055
282| 0,548 |374| 0,060 |282| 0,582 |374| 0,042 |282| 0,603 |374| 0,046
284| 0,568 |376| 0,060 |284| 0,576 |376| 0,039 |284| 0,597 |376| 0,043
286| 0,582 |378| 0,053 |286| 0,566 |378| 0,036 | 286| 0,587 |378] 0,040
288| 0,594 |380| 0,047 |288| 0,545 |380| 0,033 |288| 0,566 |380| 0,037
290| 0,605 |382| 0,044 |290| 0,515 |382| 0,029 |290| 0,536 |382| 0,033
292| 0,612 |384| 0,040 |292| 0,482 |384| 0,027 | 292] 0,503 |384| 0,031
294| 0,619 |386| 0,036 |294| 0,456 |386| 0,024 |294| 0,477 |386]| 0,028
296| 0,625 |388| 0,032 |296| 0,440 |388| 0,022 |296| 0,461 |388| 0,026
298| 0,631 |390| 0,027 | 298| 0,431 |390| 0,020 | 298| 0,452 |390| 0,024
300| 0,635 |392| 0,023 |300| 0,427 |392| 0,017 |300| 0,448 |392| 0,021
302| 0,490 |[394| 0,020 |302| 0,348 |394| 0,015 |302] 0,369 |394]| 0,019
304| 0,498 |396| 0,017 |304| 0,350 |396| 0,013 |304| 0,371 |396]| 0,017
306| 0,500 |398| 0,013 |306| 0,348 |398| 0,011 |306| 0,369 |398| 0,015
308| 0,508 |400| 0,011 |308| 0,357 |400| 0,010 |308| 0,378 |400| 0,014
310| 0,514 |402| 0,008 |310| 0,357 |402| 0,009 |310| 0,378 |402| 0,013
312| 0,519 |404| 0,007 |312| 0,352 |404| 0,008 |312] 0,373 |404| 0,012
314| 0,520 |406| 0,005 |314| 0,357 |406| 0,007 |314| 0,378 |406| 0,011
316| 0,519 |408| 0,004 |316| 0,353 |408| 0,006 |316| 0,374 |408]| 0,010
318| 0,519 |410| 0,003 |318| 0,357 |410| 0,005 |318| 0,378 |410| 0,009
320| 0,515 |[412| 0,002 |320| 0,355 |412| 0,004 |320| 0,376 |412]| 0,008
322| 0,512 |414| 0,001 |322| 0,353 |414| 0,003 |322] 0,374 |414| 0,007
324| 0,501 |416| 0,000 |324| 0,353 |416| 0,003 |324| 0,374 |416| 0,007
326| 0,484 |418| 0,000 |326| 0,348 |418| 0,002 |326| 0,369 |418]| 0,006
328| 0,467 |420| 0,000 |328| 0,343 |420| 0,002 |328| 0,364 |420| 0,006
330| 0,450 330| 0,337 -0,004 |330| 0,358

Fuente: Elaboracién propia




Tabla I1-29 Datos de barrido espectral de las muestras 1334y 1

FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS ESPECTROGRAMA DE
ABSORCION EN EL UV DE TINTURA MADRE DE PROPOLEOS

MUESTRA 13 MUESTRA 14 MUESTRA 15
DILUCION 1/4166 DILUCION 1/2083 DILUCION 1/3571
240| 0,117 |332| 0,477 | 240| 0,094 |332| 0,359 |240| 0,079 |332| 0,331
242| 0,112 |334| 0,453 | 242| 0,076 |334| 0,349 |242| 0,067 |334| 0,321
244| 0,111 |336| 0,425 |244| 0,106 |336| 0,339 |244| 0,091 |336]| 0,311
246| 0,156 |338| 0,398 | 246| 0,139 |338| 0,324 |246] 0,071 |338| 0,296
248| 0,168 |340| 0,367 | 248| 0,150 |340| 0,311 |248] 0,082 |340| 0,283
250| 0,168 |342| 0,337 | 250| 0,151 |342| 0,291 |250] 0,083 |342| 0,263
252| 0,194 |344| 0,307 | 252| 0,152 |344| 0,273 |252] 0,084 [344| 0,245
254| 0,174 |346| 0,281 | 254| 0,147 |346| 0,255 | 254| 0,079 |346| 0,227
256| 0,176 |348| 0,253 | 256| 0,166 |348| 0,235 |256] 0,098 |348| 0,207
258| 0,146 |350| 0,229 | 258| 0,120 |350| 0,217 |258] 0,092 |350| 0,189
260| 0,168 |352| 0,209 | 260| 0,136 |352| 0,198 |260] 0,108 |352| 0,170
262| 0,156 |354| 0,191 |262| 0,124 |354| 0,180 |262| 0,096 |354| 0,152
264| 0,153 |356| 0,174 | 264| 0,142 |356| 0,163 |264| 0,114 |356| 0,135
266| 0,176 |358| 0,157 | 266| 0,133 |358| 0,145 |266] 0,105 |358| 0,117
268| 0,204 |360| 0,144 | 268| 0,174 |360| 0,132 |268] 0,146 |360| 0,104
270| 0,262 |362| 0,133 | 270| 0,257 |362| 0,120 | 270] 0,229 |362| 0,092
272| 0,365 |364| 0,126 | 272| 0,355 |364| 0,112 |272] 0,327 |364| 0,084
274| 0,449 |366| 0,102 | 274| 0,445 |366| 0,082 |274| 0,417 |366| 0,071
276| 0,497 |368| 0,093 | 276| 0,503 |368| 0,076 |276] 0,475 |368| 0,065
278| 0,539 |370| 0,085 | 278| 0,551 |370| 0,068 |278] 0,523 |370| 0,057
280| 0,572 |372| 0,079 | 280| 0,575 |372| 0,063 |280| 0,547 |372| 0,052
282| 0,597 |374| 0,075 | 282| 0,587 |374| 0,053 |282| 0,559 |374| 0,042
284| 0,617 |376| 0,075 | 284| 0,583 |376| 0,054 | 284] 0,555 |376| 0,043
286| 0,631 |378| 0,068 | 286| 0,584 |378| 0,046 |286] 0,556 |378| 0,035
288| 0,643 |380| 0,062 | 288| 0,555 |380| 0,046 |288| 0,527 |380| 0,035
290| 0,654 |382| 0,059 | 290| 0,528 |382| 0,044 |290| 0,500 |382| 0,033
292| 0,661 |384| 0,055 |292| 0,497 |384| 0,041 |292] 0,469 |384| 0,030
294| 0,668 |386| 0,051 | 294| 0,473 |386| 0,037 | 294| 0,445 |386| 0,026
296| 0,674 |388| 0,047 | 296| 0,458 |388| 0,035 |296] 0,430 |388| 0,024
298| 0,680 |390| 0,042 | 298| 0,451 |390| 0,033 | 298| 0,423 |390| 0,022
300| 0,684 |392| 0,038 |300| 0,447 |392| 0,031 |300| 0,419 |392| 0,020
302| 0,539 [394| 0,035 |302| 0,378 [394| 0,028 |302| 0,350 |394| 0,017
304| 0,547 [396| 0,032 |304| 0,377 [396]| 0,026 |304| 0,349 |396| 0,015
306| 0,549 [398| 0,028 |306| 0,379 [398| 0,025 |306| 0,351 |398| 0,014
308| 0,557 [400| 0,026 |308| 0,376 |[400| 0,024 |308| 0,348 |400| 0,013
310| 0,563 [402| 0,023 |310| 0,380 [402| 0,023 |310| 0,352 |402| 0,012
312| 0,568 [404| 0,022 |312| 0,380 [404| 0,022 |312| 0,352 |404| 0,011
314| 0,569 [406| 0,020 |314| 0,384 |406| 0,021 |314| 0,356 |406| 0,010
316| 0,568 [408| 0,019 |316| 0,386 [408| 0,020 |316| 0,358 |408| 0,009
318| 0,568 [410| 0,018 |318| 0,384 [410| 0,019 |318| 0,356 |410| 0,008
320| 0,564 [412]| 0,017 |320| 0,384 [412]| 0,019 |320| 0,356 |412| 0,008
322| 0,561 [414| 0,016 |322| 0,382 [414| 0,018 |322| 0,354 |414| 0,007
324| 0,550 [416| 0,015 |324| 0,381 [416| 0,018 |324| 0,353 |416| 0,007
326| 0,533 [418| 0,015 |326| 0,377 [418]| 0,017 |326] 0,349 |418| 0,006
328| 0,516 [420| 0,014 |328| 0,373 |[420| 0,016 |328| 0,345 |420| 0,005
330| 0,499 330| 0,366 0,000 |330| 0,338

Fuente: Elaboracion propia




Tabla II- 30 Datos de barrido espectral de las muestras 16187

FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS ESPECTROGRAMA DE
ABSORCION EN EL UV DE TINTURA MADRE DE PROPOLEOS

MUESTRA 16 MUESTRA 17 MUESTRA 18
DILUCION 1/5000 DILUCION 1/6250 DILUCION 1/6250
240| 0,130 |332| 0,681 | 240| 0,121 |332| 0,437 |240| 0,106 |332| 0,409
242| 0,120 |334| 0,648 | 242| 0,084 |334| 0,423 |242| 0,075 |334| 0,395
244| 0,127 |336| 0,612 |244| 0,125 |336| 0,412 |244| 0,110 |336| 0,384
246| 0,168 |338| 0,575 | 246| 0,148 |338| 0,392 |246] 0,080 |338| 0,364
248| 0,220 |340| 0,469 | 248| 0,169 |340| 0,375 |248| 0,101 |340| 0,347
250| 0,209 |342| 0,489 | 250| 0,158 |342| 0,352 |250] 0,090 |342| 0,324
252| 0,228 |344| 0,447 | 252| 0,184 |344| 0,330 |252| 0,116 |344| 0,302
254| 0,224 |346| 0,404 | 254| 0,158 |346| 0,308 | 254] 0,090 |346| 0,280
256| 0,240 |348| 0,369 | 256| 0,186 |348| 0,283 |256] 0,118 |348| 0,255
258| 0,209 |350| 0,338 | 258| 0,145 |350| 0,261 |258] 0,117 |350| 0,233
260| 0,206 |352| 0,305 | 260| 0,152 |352| 0,239 |260] 0,124 |352| 0,211
262| 0,231 |354| 0,276 | 262| 0,149 |354| 0,216 |262| 0,121 |354| 0,188
264| 0,219 |356| 0,248 | 264| 0,162 |356| 0,194 |264] 0,134 |356| 0,166
266| 0,266 |358| 0,221 |266| 0,169 |358| 0,173 |266] 0,141 |358| 0,145
268| 0,298 |360| 0,203 | 268| 0,205 |360| 0,157 |268] 0,177 |360| 0,129
270| 0,379 |362| 0,186 | 270| 0,284 |362| 0,142 |270] 0,256 |362| 0,114
272| 0,533 |364| 0,174 | 272| 0,425 |364| 0,132 |272] 0,397 |364| 0,104
274| 0,632 |366| 0,143 |274| 0,534 |366| 0,101 |274] 0,506 |366| 0,090
276| 0,718 |368| 0,132 |276| 0,627 |368| 0,092 |276] 0,599 |368| 0,081
278| 0,777 |370| 0,122 |278| 0,691 |370| 0,083 |278] 0,663 |370| 0,072
280| 0,820 |372| 0,113 |280| 0,726 |372| 0,076 |280| 0,698 |372| 0,065
282| 0,854 |374| 0,105 |282| 0,737 |374| 0,065 |282| 0,709 |374| 0,054
284| 0,884 |376| 0,099 | 284| 0,735 |376| 0,065 |284| 0,707 |376| 0,054
286| 0,908 |378| 0,091 | 286| 0,719 |378| 0,054 | 286] 0,691 |378| 0,043
288| 0,927 |380| 0,088 | 288| 0,698 |380| 0,054 | 288] 0,670 |380| 0,043
290| 0,940 |382| 0,083 | 290| 0,663 |382| 0,050 |290] 0,635 |382| 0,039
292| 0,951 |384| 0,077 | 292| 0,624 |384| 0,047 |292] 0,596 |384| 0,036
294| 0,962 |386| 0,071 |294| 0,594 |386| 0,044 |294| 0,566 |386| 0,033
296| 0,972 |388| 0,065 |296| 0,576 |388| 0,041 |296] 0,548 |388| 0,030
298| 0,980 |390| 0,059 | 298| 0,566 |390| 0,039 |298| 0,538 |390| 0,028
300| 0,986 |392| 0,057 |300| 0,561 [392| 0,036 |300| 0,533 |392| 0,025
302| 0,740 [394| 0,048 |302| 0,462 |[394| 0,034 |302| 0,434 |394| 0,023
304| 0,751 [396| 0,043 |304| 0,461 |[396| 0,032 |304| 0,433 |396| 0,021
306| 0,761 [398| 0,038 |306| 0,465 [398| 0,030 |306| 0,437 |398| 0,019
308| 0,767 [400| 0,034 |308| 0,463 |[400| 0,028 |308| 0,435 |400| 0,017
310| 0,777 |402| 0,031 |310| 0,465 |[402| 0,026 |310| 0,437 |402| 0,015
312| 0,783 [404| 0,028 |312| 0,465 |404| 0,025 |312| 0,437 |404| 0,014
314| 0,786 [406| 0,026 |314| 0,469 |406| 0,024 |314| 0,441 |406| 0,013
316| 0,789 [408| 0,024 |316| 0,470 |408| 0,023 |316| 0,442 |408| 0,012
318| 0,793 [410| 0,023 |318| 0,470 |[410| 0,022 |318| 0,442 |410| 0,011
320| 0,786 [412| 0,021 |320| 0,467 |412| 0,021 |320| 0,439 |412| 0,010
322| 0,781 |[414| 0,020 |322| 0,467 |414| 0,020 |322| 0,439 |414| 0,009
324| 0,769 |[416| 0,019 |324| 0,464 |416| 0,019 |324| 0,436 |416| 0,008
326| 0,753 [418| 0,018 |326| 0,458 |[418| 0,018 |326| 0,430 |418| 0,007
328| 0,731 [420| 0,017 |328| 0,453 |[420| 0,018 |328| 0,425 |420| 0,007
330| 0,707 330| 0,443 330| 0,415

Fuente: Elaboracién propia.




Tabla II-31 Datos de barrido espectral de las muestras 19220 y

FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS ESPECTROGRAMA DE
ABSORCION EN EL UV DE TINTURA MADRE DE PROPOLEOS

MUESTRA 19 MUESTRA 20 MUESTRA 21
DILUCION 1/1250 DILUCION 1/1250 DILUCION 1/1250
240| 0,102 |332| 0,449 | 240| 0,076 |332] 0,387 |240| 0,090 |332| 0,415
242| 0,103 |334| 0,425 |242| 0,080 |334| 0,377 |242| 0,089 |334| 0,405
244| 0,096 |336| 0,397 | 244| 0,072 |336]| 0,363 |244| 0,087 |336] 0,391
246| 0,088 |338| 0,370 | 246| 0,028 |338| 0,346 |246| 0,096 |338| 0,374
248| 0,100 |340| 0,339 | 248| 0,037 |340| 0,327 |248| 0,105 |340| 0,355
250/ 0,100 |342| 0,309 | 250| 0,012 |342] 0,304 |250| 0,080 |342| 0,332
252| 0,126 |344| 0,279 | 252| 0,031 |344]| 0,280 |252| 0,099 |344| 0,308
254| 0,106 |346| 0,253 | 254| 0,043 |346]| 0,259 |254| 0,111 |346| 0,287
256| 0,108 |348| 0,225 | 256| 0,031 |348| 0,233 | 256/ 0,099 |348| 0,261
258| 0,118 |350| 0,201 | 258| 0,083 |350| 0,210 |258| 0,111 |350| 0,238
260| 0,140 |352| 0,181 | 260| 0,087 |352| 0,186 |260| 0,115 |352| 0,214
262| 0,128 |354| 0,163 | 262| 0,103 |354]| 0,164 |262| 0,131 |354| 0,192
264| 0,125 |356| 0,146 | 264| 0,112 |356]| 0,141 |264| 0,140 |356] 0,169
266| 0,148 |358| 0,129 |266| 0,111 |358| 0,120 |266| 0,139 |358| 0,148
268| 0,176 |360| 0,116 | 268| 0,169 |360| 0,102 |268| 0,197 |360| 0,130
270| 0,234 |362| 0,105 | 270| 0,235 |362| 0,088 |270| 0,263 |362| 0,116
272| 0,337 |364| 0,098 | 272| 0,377 |364]| 0,076 |272| 0,405 |364| 0,104
274| 0,421 |366| 0,091 | 274| 0,500 |366| 0,080 |274| 0,528 |366| 0,091
276| 0,469 |368| 0,082 |276| 0,575 |368| 0,069 |276| 0,603 |368| 0,080
278| 0,511 |370| 0,074 | 278| 0,649 |370| 0,061 |278| 0,677 |370| 0,072
280| 0,544 |372| 0,068 | 280| 0,681 |372| 0,054 |280| 0,709 |372| 0,065
282| 0,569 |374| 0,064 |282| 0,695 |374| 0,045 |282| 0,723 |374| 0,056
284| 0,589 |376| 0,064 | 284| 0,692 |376]| 0,037 |284| 0,720 |376] 0,048
286| 0,603 |378| 0,057 |286| 0,677 |378] 0,035 |286| 0,705 |378| 0,046
288| 0,615 |380| 0,051 |288| 0,653 |380| 0,032 |288| 0,681 |380| 0,043
290| 0,626 |382| 0,048 | 290| 0,618 |382| 0,027 |290| 0,646 |382| 0,038
292| 0,633 |384| 0,044 |292| 0,579 |384]| 0,022 |292| 0,607 |384| 0,033
294| 0,640 |386| 0,040 | 294| 0,548 |386| 0,017 |294| 0,576 |386| 0,028
296| 0,646 |388| 0,036 |296| 0,529 |388| 0,015 |296| 0,557 |388| 0,026
298| 0,652 |390| 0,031 | 298| 0,520 |390| 0,015 |298| 0,548 |390| 0,026
300| 0,656 |392| 0,027 |300| 0,514 [392| 0,012 |300| 0,542 |392| 0,023
302| 0,511 |394| 0,031 |302| 0,412 |394| 0,016 |302| 0,440 |394| 0,020
304| 0,519 |396| 0,028 |304]| 0,412 |396]| 0,013 |304| 0,440 |396| 0,017
306| 0,521 |398| 0,024 |306]| 0,413 |398]| 0,012 |306| 0,441 |398| 0,016
308| 0,529 |400| 0,022 |308| 0,412 |400| 0,011 |308| 0,440 |400| 0,015
310/ 0,535 |402| 0,019 |310| 0,415 |402| 0,009 |310| 0,443 |402| 0,013
312| 0,540 |404| 0,018 |312]| 0,416 |404| 0,008 |312| 0,444 |404| 0,012
314| 0,541 |406| 0,016 |314]| 0,421 |406| 0,007 |314| 0,449 |406| 0,011
316/ 0,540 |408| 0,015 |316| 0,419 |408| 0,006 |316| 0,447 |408| 0,010
318| 0,540 |410| 0,014 |318] 0,420 |410| 0,005 |318| 0,448 |410| 0,009
320| 0,536 |412| 0,013 |320]| 0,419 |412]| 0,004 |320| 0,447 |412| 0,008
322| 0,533 |414| 0,012 |322] 0,418 |414| 0,004 |322| 0,446 |414| 0,008
324| 0,522 |416| 0,011 |324]| 0,416 |416]| 0,003 |324| 0,444 |416| 0,007
326/ 0,505 |418| 0,011 |326] 0,410 |418]| 0,002 |326] 0,438 |418| 0,006
328| 0,488 |420| 0,010 |328]| 0,407 |420| 0,001 |328| 0,435 |420| 0,005
330| 0,471 330| 0,397 330/ 0,425

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 11-32 Datos de barrido espectral de las muestras 22223 y

FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS ESPECTROGRAMA DE
ABSORCION EN EL UV DE TINTURA MADRE DE PROPOLEOS

MUESTRA 22 MUESTRA 23 MUESTRA 24
DILUCION 1/3125 DILUCION 1/3125 DILUCION 1/3125
240| 0,110 |332| 0,470 | 240| 0,097 [332]| 0,419 |240| 0,104 |332| 0,440
242| 0,105 |334| 0,446 | 242| 0,075 |334| 0,407 | 242| 0,077 |334| 0,428
244| 0,104 |336| 0,418 | 244| 0,098 [336| 0,393 | 244| 0,106 |336| 0,414
246| 0,149 |338| 0,391 | 246| 0,041 |338| 0,374 | 246] 0,102 |338| 0,395
248| 0,161 |340| 0,360 | 248| 0,027 |340| 0,354 | 248| 0,088 |340| 0,375
250| 0,161 |342| 0,330 ]|250| 0,040 [342| 0,333 | 250| 0,101 |342| 0,354
252| 0,187 |344| 0,300 | 252| 0,064 |344| 0,306 |252| 0,125 |344| 0,327
254| 0,167 |346| 0,274 | 254| 0,041 |346| 0,281 | 254| 0,102 |346| 0,302
256| 0,169 |348| 0,246 | 256| 0,075 |348| 0,255 | 256] 0,136 |348| 0,276
258| 0,139 |350| 0,222 | 258| 0,077 |350| 0,232 | 258| 0,098 |350| 0,253
260| 0,161 |352| 0,202 | 260| 0,101 |352| 0,206 |260| 0,122 |352| 0,227
262| 0,149 |354| 0,184 | 262| 0,116 |354| 0,183 |262| 0,137 |354| 0,204
264| 0,146 |356| 0,167 | 264| 0,113 |[356| 0,159 | 264| 0,134 |356| 0,180
266| 0,169 |358| 0,150 | 266| 0,144 |358| 0,136 |266| 0,165 |358| 0,157
268| 0,197 |360| 0,137 | 268| 0,140 |360| 0,118 | 268| 0,161 |360| 0,139
270| 0,255 |362| 0,126 | 270| 0,269 |362| 0,102 | 270] 0,290 |362| 0,123
272| 0,358 |364| 0,119 | 272| 0,403 |[364| 0,089 |272| 0,424 |364| 0,110
274| 0,442 |366| 0,095 | 274| 0,525 |366| 0,092 | 274| 0,546 |366| 0,096
276| 0,490 |368| 0,086 | 276| 0,635 |368| 0,081 | 276] 0,656 |368| 0,085
278| 0,532 |370| 0,078 | 278| 0,693 |370| 0,072 | 278| 0,714 |370| 0,076
280| 0,565 |372| 0,072 |280| 0,740 |372| 0,066 |280| 0,761 |372| 0,070
282| 0,590 |374| 0,068 | 282| 0,751 |374| 0,058 |282| 0,772 |374| 0,062
284| 0,610 |376| 0,068 | 284| 0,749 |376| 0,051 | 284| 0,770 |376| 0,055
286| 0,624 |378| 0,061 |286| 0,735 |378| 0,046 | 286] 0,756 |378| 0,050
288| 0,636 |380| 0,055 | 288| 0,708 |380| 0,041 |288| 0,729 |380| 0,045
290| 0,647 |382| 0,052 |290| 0,672 |382| 0,036 | 290| 0,693 |382| 0,040
292| 0,654 |384| 0,048 | 292| 0,628 |384| 0,034 |292| 0,649 |384| 0,038
294| 0,661 |386| 0,044 | 294| 0,596 |386| 0,031 |294| 0,617 |386| 0,035
296| 0,667 |388| 0,040 |296| 0,576 |388| 0,028 | 296] 0,597 |388| 0,032
298| 0,673 |390| 0,035 | 298| 0,566 |390| 0,025 | 298| 0,587 |390| 0,029
300| 0,677 |392| 0,031 |300| 0,560 |392| 0,023 |300| 0,581 |392| 0,027
302| 0,532 |394| 0,035 |302| 0,446 |394| 0,021 |302| 0,467 |394| 0,025
304| 0,540 |396| 0,032 |304| 0,449 |396| 0,019 |304| 0,470 |396| 0,023
306| 0,542 |398| 0,028 |306| 0,448 |398| 0,017 |306| 0,469 |398| 0,021
308| 0,550 |400| 0,026 |308| 0,448 |400| 0,013 |308| 0,469 |400| 0,017
310| 0,556 |402| 0,023 |310| 0,451 |402| 0,011 |310| 0,472 |402| 0,015
312| 0,561 |404| 0,022 |312| 0,450 |404| 0,009 |312| 0,471 |404| 0,013
314| 0,562 |406| 0,020 |314| 0,455 |406| 0,008 |314| 0,476 |406| 0,012
316| 0,561 |408| 0,019 |316| 0,456 |408| 0,007 |316| 0,477 |408| 0,011
318| 0,561 |410| 0,018 |318| 0,454 |410| 0,006 |318| 0,475 |410| 0,010
320| 0,557 |412| 0,017 |320| 0,454 |412| 0,006 |320| 0,475 |412| 0,010
322| 0,554 |414| 0,016 |322| 0,452 |414| 0,005 |322| 0,473 |414| 0,009
324| 0,543 |416| 0,015 |324| 0,450 |416| 0,004 |324| 0,471 |416| 0,008
326| 0,526 |418| 0,015 |326| 0,442 |418| 0,003 |326] 0,463 |418| 0,007
328| 0,509 |420| 0,014 |328| 0,438 |420| 0,002 |328| 0,459 |420| 0,006
330| 0,492 330| 0,431 330| 0,452

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 11-33 Datos de barrido espectral de las muestras 25276 y

FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS ESPECTROGRAMA DE
ABSORCION EN EL UV DE TINTURA MADRE DE PROPOLEOS

MUESTRA 25 MUESTRA 26 MUESTRA 27
DILUCION 1/5000 DILUCION 1/5000 DILUCION 1/6250
240| 0,131 |332| 0,505 | 240| 0,111 |332| 0,386 |240] 0,096 |332| 0,358
242| 0,121 |334| 0,481 | 242| 0,082 |334| 0,378 | 242] 0,073 |334| 0,350
244| 0,125 |336| 0,453 | 244| 0,109 |336| 0,383 | 244| 0,094 |336| 0,355
246| 0,224 |338| 0,426 | 246| 0,168 |338| 0,349 |246] 0,100 |338| 0,321
248| 0,236 |340| 0,395 | 248| 0,150 |340| 0,335 |248| 0,082 |340| 0,307
250| 0,236 |342| 0,365 | 250| 0,154 |342| 0,315 |250] 0,086 |342| 0,287
252| 0,262 |344| 0,335 | 252| 0,165 |344| 0,295 |252| 0,097 |344| 0,267
254| 0,242 |346| 0,309 | 254| 0,143 |346| 0,274 | 254] 0,075 |346| 0,246
256| 0,244 |348| 0,281 | 256| 0,179 |348| 0,252 |256] 0,111 |348| 0,224
258| 0,174 |350| 0,257 | 258| 0,143 |350| 0,235 |258] 0,115 |350| 0,207
260| 0,196 |352| 0,237 |260| 0,151 |352| 0,213 |260] 0,123 [352| 0,185
262| 0,184 |354| 0,219 |262| 0,154 |354| 0,196 |262| 0,126 |354| 0,168
264| 0,181 |356| 0,202 | 264| 0,133 |356| 0,176 |264] 0,105 |356| 0,148
266| 0,204 |358| 0,185 |266| 0,164 |358| 0,157 |266] 0,136 |358| 0,129
268| 0,232 |360| 0,172 |268| 0,167 |360| 0,142 |268] 0,139 |360| 0,114
270| 0,290 |362| 0,161 |270| 0,265 |362| 0,131 |270] 0,237 |362| 0,103
272| 0,393 |364| 0,154 | 272| 0,393 |364| 0,120 |272] 0,365 |364| 0,092
274| 0,477 |366| 0,113 | 274| 0,485 |366| 0,092 |274] 0,457 |366| 0,081
276| 0,525 |368| 0,104 | 276| 0,555 |368| 0,083 |276] 0,527 |368| 0,072
278| 0,567 |370| 0,096 | 278| 0,607 |370| 0,078 | 278] 0,579 |370| 0,067
280| 0,600 |372| 0,090 | 280| 0,632 |372| 0,068 |280| 0,604 |372| 0,057
282| 0,625 |374| 0,086 | 282| 0,645 |374| 0,060 |282| 0,617 |374| 0,049
284| 0,645 |376| 0,086 | 284| 0,641 |376| 0,059 |284] 0,613 |376| 0,048
286| 0,659 |378| 0,079 | 286| 0,628 |378| 0,053 |286] 0,600 |378| 0,042
288| 0,671 |380| 0,073 | 288| 0,608 |380| 0,048 |288| 0,580 |380| 0,037
290| 0,682 |382| 0,070 | 290| 0,578 |382| 0,046 | 290| 0,550 |382| 0,035
292| 0,689 |384| 0,066 | 292| 0,545 |384| 0,044 |292| 0,517 |384| 0,033
294| 0,696 |386| 0,062 | 294| 0,519 |386| 0,041 |294| 0,491 |386| 0,030
296| 0,702 |388| 0,058 | 296| 0,502 |388| 0,040 |296| 0,474 |388| 0,029
298| 0,708 |390| 0,053 | 298| 0,494 |390| 0,038 | 298| 0,466 |390| 0,027
300| 0,712 |392| 0,049 |300| 0,410 |[392| 0,036 |300| 0,382 |392| 0,025
302| 0,567 [394]| 0,039 |302| 0,408 [394| 0,027 |302| 0,380 |394| 0,023
304| 0,575 [396| 0,036 |304| 0,407 [396]| 0,025 |304| 0,379 |396| 0,021
306| 0,577 [398| 0,032 |306| 0,408 [398| 0,023 |306| 0,380 |398| 0,019
308| 0,585 [400| 0,030 |308| 0,410 [400| 0,022 |308| 0,382 |400| 0,018
310| 0,591 [402| 0,027 |310| 0,411 [402| 0,021 |310| 0,383 |402| 0,017
312| 0,596 [404| 0,026 |312| 0,411 [404| 0,020 |312| 0,383 |404| 0,016
314| 0,597 [406| 0,024 |314| 0,413 [406| 0,019 |314| 0,385 |406| 0,015
316| 0,596 [408| 0,023 |316| 0,414 |[408| 0,018 |316| 0,386 |408| 0,014
318| 0,596 [410| 0,022 |318| 0,414 [410| 0,017 |318| 0,386 |410| 0,013
320| 0,592 [412]| 0,021 |320| 0,412 [412]| 0,017 |320| 0,384 |412| 0,013
322| 0,589 [414| 0,020 |322| 0,412 |[414| 0,016 |322| 0,384 |414| 0,012
324| 0,578 [416| 0,019 |324| 0,408 [416]| 0,015 |324| 0,380 |416| 0,011
326| 0,561 [418| 0,019 |326| 0,404 [418| 0,014 |326] 0,376 |418| 0,010
328| 0,544 [420| 0,018 |328| 0,401 [420| 0,013 |328| 0,373 |420| 0,009
330| 0,527 330| 0,392 330| 0,364

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 11-34 Datos de barrido espectral de las muestras 28 y 29.

ESPECTROGRAMA DE ABSORCION EN EL UV DE

FORMULARIO PARA TOMA DE DATOS

TINTURA MADRE DE PROPOLEOS

MUESTRA 28 MUESTRA 29

DILUCION 1/6250 DILUCION 1/2500

240

0,108 [332] 0,614 | 240| 0,103 |332] 0,385

242

0,111 [334] 0,577 |242| 0,068 |334] 0,370

244

0,122 [336] 0,543 | 244| 0,099 |336] 0,355

246

0,122 [338] 0,502 | 246| 0,095 |338] 0,336

248

0,137 [340]| 0,461 | 248| 0,079 [340] 0,318

250

0,141 [342| 0,416 | 250| 0,085 [342| 0,294

252

0,145 [344| 0,376 | 252| 0,108 |344| 0,271

254

0,158 [346]| 0,358 | 254| 0,090 |346|] 0,250

256

0,170 [348] 0,308 | 256| 0,117 |348] 0,206

258

0,172 [350] 0,281 |258| 0,122 |350] 0,166

260

0,170 [352] 0,225 |260| 0,106 |352] 0,167

262

0,188 [354| 0,232 | 262| 0,129 [354| 0,148

264

0,188 [356| 0,209 | 264| 0,120 |356| 0,131

266

0,203 [358| 0,190 | 266| 0,145 |358| 0,115

268

0,227 |360] 0,176 |1268| 0,171 |360| 0,104

270

0,320 |362] 0,157 | 270] 0,253 |362| 0,094

272

0,423 [364] 0,145 |272]| 0,391 |364] 0,083

274

0,504 [366] 0,140 | 274] 0,487 |366| 0074

276

0,559 [368| 0,133 |276| 0,570 [368]| 0,069

278

0,606 [370| 0,127 |278| 0,629 |370| 0,062

280

0,646 [372| 0,121 | 280| 0,660 |372| 0,065

282

0,679 [374] 0,116 | 282| 0,676 |374| 0,061

284

0,711 [376| 0,111 | 284| 0,673 [376] 0,056

286

0,743 [378] 0,103 | 286| 0,667 |378| 0,053

288

0,770 [380] 0,099 | 288| 0,652 |380|] 0,040

290

0,798 [382] 0,093 | 290| 0,628 |382] 0,036

292

0,824 |384] 0,085 ]292| 0,600 |384| 0,034

294

0,847 [386] 0,078 |294| 0,577 |386] 0,031

296

0,866 |[388]| 0,067 | 296| 0,563 [388]| 0,030

298

0,881 [390| 0,061 | 298| 0,555 [390| 0,029

300

0,892 | 392]| 0,052 | 300| 0,550 |392] 0,028

302

0,679 [394] 0,045 |302| 0,444 |394]| 0,027

304

0,693 [396]| 0,037 |304| 0,445 [396] 0,026

306

0,701 [398| 0,032 |306| 0,446 |398| 0,025

308

0,712 |4a00| 0,029 |308| 0,441 [400| 0,017

310

0,723 [402] 0,027 |310| 0,444 |402] 0,016

312

0,732 [404] 0,024 |312]| 0,441 |404]| 0,015

314

0,738 [406]| 0,021 |314| 0,444 |406] 0,013

316

0,743 |a08| 0,017 |316| 0,444 |a08| 0,012

318

0,740 |a10| 0,015 |318| 0,438 [410] 0,010

320

0,740 [4a12]| 0,016 |320| 0,434 [412] 0,010

322

0,731 |4a14| 0,014 |322| 0,428 [414]| 0,009

324

0,715 [416] 0,013 |324| 0,423 |416] 0,008

326

0,697 [418] 0,011 |326| 0,416 |418] 0,007

328

0,673 [420] 0,008 | 328| 0,407 |420] 0,006

330

0,645 330| 0,396

Fuente: Elaboracion propia
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3.1. Andlisis de resultados de los ensayos fisicdapico de la Miel

A continuacién, se detallan todos los resultadmterodos de las distintas muestras
de miel; dichos datos estan ya tabulados, a p#etios informes entregados por el

CEANID, los mismos que se encuentran en el anexo 3.

Tabla 1lI-1 Resumen de los resultados del andlisis fisicoquimgalizado por el
CEANID de la muestra N° 1 de miel de abejas muad&rele la localidad de Salinas

fuera.
PARAMETRO METODO UNIDAD SALINAS LIMITES REFERENCIA ESTADO
FUERA PERMITIDOS LIMITE
Acidez libre Titulacion con NaOH | meq ac/Kg. 32,43 max. 40 Codex Alimentarius (0]¢
Acido Ascorbico Método Tillman mg/100g. <2 Sin referencia Sin referencia
AzUcares reductores AOAC 923-09 % 80,69 min. 65 Codex Alimentarius oK
Azlcares totales AOAC 923-09 % 83,19 max. 85 COVENIN OK
Calcio NB 553-91 mg/100g. 9,30 Sin referencia Sin referencia
Cenizas NB 075-74 % 0,24 max. 0,6 Codex Alimentarius oK
Conductividad(27,1°C) SM 2510- uS/cm 429,00 méx. 800 Com'SD'ZTT:iZtI' Nal oK
Densidad relativa(25°C) NB 230-99 1,3642 Sin referencia Sin referencia
Fosforo NB 554-91 mg/100g. 7,40 Sin referencia Sin referencia oK
Humedad NB 383-80 % 18,00 max. 21 Codex Alimentarius OK
Ph(24°C) SM 4500-H-B 3,63 max. 4 COVENIN OK
Proteina Total(N*6,25) NB 466-81 % 0,86 Sin referencia Sin referencia
Sacarosa aparente Célculo % 2,50 max. 5 Codex Alimentarius 0K
Sdlidos Insolubles NB 456-81 % 0,06 maéx. 0,1 Codex Alimentarius OK

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla se resumen todos los resultadossdendisis que se realizaron en la
muestra procedente de la localidad de Salinas,fyecamo se aprecia en la ultima
columna “ESTADO” que es una columna de comparad@rdatos entre los datos
obtenidos y los limites de referencia, todos lasup&tros estan dentro de los limites
de referencia, por lo que se puede decir que lastreueumple con todos los
parametros fisico-quimicos para ser considerada wumial de excelentes

caracteristicas.
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Tabla 11I-2 Resumen de los resultados del andlisis fisicoquimgalizado por el

CEANID de la muestra de miel de abejas muestreada ldcalidad de Salinas.

, , LIMITES REFERENCIA
PARAMETRO METODO UNIDAD SALINAS ESTADO
PERMITIDOS LIMITE
Acidez libre Titulacion con NaOH | meq ac/Kg. 40,44 max. 40 Codex Alimentarius NO OK
Acido Ascorbico Método Tillman mg/100g. <2 Sin referencia Sin referencia
Azlicares reductores AOAC 923-09 % 79,19 min. 65 Codex Alimentarius 0K
Azlcares totales AOAC 923-09 % 82,09 max. 85 COVENIN 0K
Calcio NB 553-91 mg/100g. 10,60 Sin referencia Sin referencia
Cenizas NB 075-74 % 0,26 max. 0,6 Codex Alimentarius 0K
Conductividad(27,1°C) SM 2510-8 usfem | 54700 | méx 800 Com'gzm‘ Nl OK
Densidad relativa(25°C) NB 230-99 1,3948 | Sin referencia Sin referencia
Fosforo NB 554-91 mg/100g. 8,30 Sin referencia Sin referencia 0K
Humedad NB 383-80 % 19,60 max. 21 Codex Alimentarius 0K
Ph(24°C) SM 4500-H-B 3,53 max. 4 COVENIN 0K
Proteina Total(N*6,25) NB 466-81 % 1,16 Sin referencia Sin referencia
Sacarosa aparente Caleulo % 2,90 max. 5 Codex Alimentarius OK
Solidos Insolubles NB 456-81 % 0,09 max. 0,1 Codex Alimentarius 0K

Fuente: Elaboracién propia

En el caso de la muestra de Salinas, ésta presentda columna de estado un
parametro que esta ligeramente desviado de logjablece el limite permitido en el

Codex Alimentarius y la norma Boliviana NB 38023.

Esta desviacidn se puede presentar por almacenamign que ambos tipos de
acidez, libre y lacténica, aumentan durante el admamiento Zandamela, E. M. F.
(2008); sin embargo, el ensayo se realiz6 en unestrau fresca por lo que esta

posibilidad es descartada.

La otra posibilidad es que por la acciébn microbiare alcohol procedente de la
fermentacion de los azucares se transforma en,&bédahi su exigencia legal de su
determinacion, y su importancia como criterio dédea y puede variar en un amplio
rango, ya que segun Anénimo 20012 y Anonimo 20@Bmjfe un maximo de 50

meq/Kg; sin embargo, se describen mieles que deaforatural y recién extraidas
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presentan acidez libre mayor que el limite estghmlasin que por ello presenten
problemas de fermentacidn, conservacion, ni ali@nétandamela, E.M.F. 2008).

Por lo que esta pequefia desviacion seria un prabflentalidad si se comprobarian
desviaciones en microbiologia, y un alto conterddohumedad, por el cual podria
ésta fermentar y dar paso a la acidificacion mienwdy pero, como se puede apreciar
la humedad esta dentro de la especificacion, pquéose puede llegar a deducir que

esta miel tiene acidez libre alta de forma natural.

Tabla IlI-3 Resumen de los resultados del andlisis fisicoquimgalizado por el
CEANID de la muestra N°2 de miel de abejas mueasdree la localidad de

Chiquiaca.
PARAMETRO METODO UNIDAD | CHIQUIACA LIMITES REFERENCIA ESTADO
PERMITIDOS LIMITE

Acidez libre Titulacion con NaOH | meq ac/Kg. 36,67 max. 40 Codex Alimentarius 0K
Acido Ascorbico Método Tillman mg/100g. <2 Sin referencia Sin referencia
Azlcares reductores AOAC 923-09 % 81,29 min. 65 Codex Alimentarius 0K
Azlicares totales AOAC 923-09 % 82,69 max. 85 COVENIN 0K
Calcio NB 553-91 mg/100g. 7,50 Sin referencia Sin referencia
Cenizas NB075-74 % 0,22 max. 0,6 Codex Alimentarius 0K
Conductividad(27,1°C) SM2510-8 WSfem | 41400 | méx. 800 Com'gzm' Nl OK
Densidad relativa(25°C) NB 230-99 1,4197 | Sin referencia Sin referencia
Fosforo NB 554-91 mg/100g. 5,60 Sin referencia Sin referencia 0] ¢
Humedad NB 383-80 % 17,80 max. 21 Codex Alimentarius 0K
Ph(24°C) SM 4500-H-B 333 max. 4 COVENIN oK
Proteina Total(N*6,25) NB 466-81 % 0,44 Sin referencia Sin referencia
Sacarosa aparente Calculo % 1,40 max. 5 Codex Alimentarius 0] ¢
Solidos Insolubles NB 456-81 % 0,11 max. 0,1 Codex Alimentarius NO OK

Fuente: Elaboracién propia

En este caso, la columna de “ESTADO” muestradesaiacion en el parametro de
Sdlidos insolubles, el cual es un parametro patactar el grado de impurezas en la
miel durante su obtencion, y que vienen a afectamopiedades fisicas del producto
como la textura, estabilidad y resistencia.

Como bien se menciond, este parametro nos da eaadeé la obtencidon; como se

vera en la tabla resumen de clasificacion prelimirgta miel fue extraida por
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prensando, para dicho proceso en el que se daalgard en este parametro, segun
Codex Alimentarius, hasta de 0,5 %.

Tabla Ill-4 Resumen de los resultados del andlisis fisicoquimgalizado por el
CEANID de la muestra de miel de abejas de la Idadlide Motovi.

p , . LIMITES REFERENCIA
PARAMETRO METODO UNIDAD | MOTOVI PERMITIDOS LIMITE ESTADO
Acidez libre Titulacion con NaOH | meq ac/Kg. 46,93 max. 40 Codex Alimentarius NO OK
Acido Ascorhico Método Tillman mg/100g. <2 Sin referencia Sin referencia
Azticares reductores AOAC 923-09 % 80,58 min. 65 Codex Alimentarius 0K
Azlicares totales AOAC 923-09 % 87,47 max. 85 COVENIN NO OK
Calcio NB553-91 mg/100g. 15,90 | Sinreferencia Sin referencia
Cenizas NB075-74 % 0,34 max. 0,6 Codex Alimentarius 0K
Conductividad(27,1°C) SM 2510-8 WSfem | 68200 | méx.800 Com';:rr‘n'::l' Nal 1 o
Densidad relativa(25°C) NB 230-99 1,4208 | Sinreferencia Sin referencia
Fosforo NB 554-91 mg/100g. 8,50 Sin referencia Sin referencia 0]
Humedad NB 383-80 % 17,20 max. 21 Codex Alimentarius 0K
Ph(24°C) SM 4500-H-B 3,60 max. 4 COVENIN 0K
Proteina Total(N*6,25) NB 466-81 % 0,60 Sin referencia Sin referencia
Sacarosa aparente Calculo % 6,89 max. 5 Codex Alimentarius NO OK
Solidos Insolubles NB 456-81 % 0,10 max. 0,1 Codex Alimentarius NO OK

Fuente: Elaboracién propia

En este caso, para la muestra de Motovi, se tierla eolumna “ESTADQO” varios
parametros fuera de los limites fijados en la taddlprimero Acidez libre presenta la

misma situacion de la muestra nimero 1 por lo tjaedisis es el mismo.

Otro parametro que estad desviado es el de azutatedes, que no se menciona
especificacion en la norma Boliviana, ni en el Godementarius, por lo que el valor

de COVENIN es solo de referencia.

En cuanto al parametro de sacarosa aparente,legsa® concentracién puede darse
por la adulteracion de la miel o alimentacion eniaf de las abejas con jarabe de
sacarosa durante mucho tiempo; dichas causas senohde&las puesto que la muestra
fue tomada de la colmena por técnicos de la AARNHFTa alimentacion con

jarabes de sacarosa no es una practica comurreselaa.
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Por lo que la elevada concentracion de sacarogaude dar por ser una miel de
mielada que segun la bibliografia acepta hastaOu¥ En sacarosa para normativas
internacionales. También en esta excepcion de 19%aearosa aparente, entran
mieles procedentes de ciertos tipos florales (egpliacacia, alfalfa, citrus spp), que
también dan valores elevados o que hasta puedasareél 10% como en el caso de
miel de BorrajaBorago officinalis) y de Espliegol(avandula spp.) las cuales pueden

contener un maximo de 15g/ 100g).

Y por ultimo, se tiene un valor de sélidos insofsblal limite de lo que es la
especificacion, como se vio, puede ser fundamergadta forma de extraccion de la

miel que en este caso se realizé por prensado.

Tabla IlI-5 Resumen de los resultados del andlisis fisicoquimgalizado por el

CEANID de la muestra de miel de abejas muestreada ldcalidad de San José.

PARAMETRO METODO UNDAD | sanjost | e REFERENCIA ESTADO
PERMITIDOS LIMITE
Acidez libre Titulacion con NaOH | meqac/Kg. | 26,92 max. 40 Codex Alimentarius 0]
Acido Ascorbico Método Tillman | mg/100g. <2 Sin referencia Sin referencia
Azticares reductores AOAC 923-09 % 81,58 min. 65 Codex Alimentarius 0]
Azticares totales AOAC923-09 % 84,78 max. 85 COVENIN 0]
Calcio NB 553-91 mg/100g. 8,00 Sin referencia Sin referencia
Cenizas NB 075-74 % 0,19 max. 0,6 Codex Alimentarius 0K
Conductividad(27,1°C) M 25108 WSfem | 37300 | méx. 800 Com'sD':rr‘n'i”etl' Nl o
Densidad relativa(25°C) NB 230-99 1,4105 | Sinreferencia Sin referencia
Fosforo NB 554-91 mg/100g. 430 | Sinreferencia Sin referencia 0]
Humedad NB 383-80 % 16,80 max. 21 Codex Alimentarius 0]
Ph(24°C) SM 4500-H-B 347 max. 4 COVENIN OK
Proteina Total(N*6,25) NB 466-81 % 1,03 | Sinreferencia Sin referencia
Sacarosa aparente Calculo % 3,20 max. 5 Codex Alimentarius 0K
Solidos Insolubles NB 456-81 % 0,08 max. 0,1 Codex Alimentarius 0K

Fuente: Elaboracion propia

En este cuadro, se resumen todos los resultados dealisis que se realizaron en la
muestra procedente de la localidad de San Josémy se aprecia en la columna

“ESTADO, todos los parametros estan dentro de tmiséble, por lo que se puede
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decir que la muestra cumple con todos los parasdigico-quimicos para ser

considerada una miel de excelentes condiciones.

En el cuadro 1ll-6 se resumen todos los resultal@des analisis que se realizaron en
la muestra procedente de la localidad de Chiqucadmo se aprecia en la columna
“ESTADO, todos los parametros estan dentro de tmiséble, por lo que se puede
decir que la muestra cumple con todos los parasdigico-quimicos para ser

considerada una miel de excelentes condiciones.

Tabla Ill-6 Resumen de los resultados del andlisis fisicoquimgalizado por el

CEANID de la muestra de miel de abejas muestreada ldcalidad de Chiquiaca.

PARAMETRO METODO UNIDAD  CHIQUIACA LIMITES REFERENCIA ESTADO
PERMITIDOS LIMITE
Acidez libre Titulacion con NaOH | meq ac/Kg. 18,25 méx. 40 NB 38023 (o]'¢
Azlcares reductores AOAC 923-09 % 78,46 min. 65 NB 38023 (o]'¢
Azlcares totales AOAC923-09 % 79,46 max. 85 COVENIN oK
Conductividad SM2510-8 uSlom | 16850 | méx. 800 Comision Int. Nal. oK
De miel
Cenizas NB 075-74 % 0,19 max. 0,6 NB 38023 oK
Densidad relativa(20°C) NB 230-99 138 min. 1,37 NB 38023 (0]'¢
Fibra Manual tec. CEANID % 0,00 Sin referencia Sin referencia
Fosforo NB 554-91 mg/100g. 3,74 Sin referencia Sin referencia
Grasa NB 465-97 % 1,20 Sin referencia Sin referencia
Humedad NB 383-80 % 17,04 max. 20 NB 38023 (0]¢
Hidratos de carbono Calculo % 80,81 Sin referencia Sin referencia
Ph(20°C) SM 4500-H-B 459 min. 3,9 NB 38023 (0]'¢
Proteina Total(N*6,25) NB 466-81 % 0,76 Sin referencia Sin referencia
Sacarosa aparente Calculo % 1,00 max. 5 NB 38023 (o]'¢
Solidos Insolubles NB 456-81 % 0,12 max. 0,3 NB 38023 OK
Valor Energético Calculo Kcal/100g 337,08 | Sinreferencia Sin referencia
Bacterias aerobias mesofilas NB 32003 ufc/g 1900,00 10000 NB 38023 (o]'¢
Salmonella NB 32007 p/a 25g Ausencia 0 NB 38023 0K

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla IlI-7 correspondiente a la muestra depa Grande el parametro de
sélidos insolubles presenta un ligero incrementw; g método de prensado que se

utilizé para su obtencion.
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Tabla 11I-7 Resumen de los resultados del andlisis fisicoquimgalizado por el

CEANID de la muestra de miel de abejas de la Idadlide Pampa Grande.

A a PAMPA LIMITES REFERENCIA
PARAMETRO METODO UNIDAD ESTADO
GRANDE PERMITIDOS LIMITE
Acidez libre Titulacion con NaOH | meq ac/Kg. 25,77 max. 40 NB 38023 OK
Azlcares reductores AOAC 923-09 % 78,73 min. 65 NB 38023 OK
Azlcares totales AOAC 923-09 % 79,16 max. 85 COVENIN OK
Conductividad SM 2510-B us/cm 250,70 méx. 800 Comision Int. Nal. oK
De miel

Cenizas NB 075-74 % 0,31 max. 0,6 NB 38023 OK
Densidad relativa(20°C) NB 230-99 1,42 min. 1,37 NB 38023 OK
Fibra Manual tec. CEANID % 0,00 Sin referencia Sin referencia
Fésforo NB 554-91 mg/100g. 6,48 Sin referencia Sin referencia
Grasa NB 465-97 % 1,80 Sin referencia Sin referencia
Humedad NB 383-80 % 18,40 max. 20 NB 38023 OK
Hidratos de carbono Célculo % 79,17 Sin referencia Sin referencia
Ph(20°C) SM 4500-H-B 4,27 min. 3,9 NB 38023 OK
Proteina Total(N*6,25) NB 466-81 % 0,68 Sin referencia Sin referencia
Sacarosa aparente Célculo % 0,43 max. 5 NB 38023 OK
Sélidos Insolubles NB 456-81 % 0,39 max. 0,3 NB 38023 NO OK
Valor Energético Calculo Kcal/100g 335,60 Sin referencia Sin referencia
Bacterias aerobias meso)| NB 32003 ufc/g 1800,00 10000 NB 38023 OK
Salmonella NB 32007 p/a25g Ausencia 0 NB 38023 OK

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11I-8 Resumen de los resultados del analisis fisicoquimgalizado por el

CEANID de la muestra de miel de abejas muestreada ldcalidad de Salinas.

PARAMETRO METODO UNIDAD SALINAS LIMITES REFERENCIA ESTADO
PERMITIDOS LIMITE
Acidez libre Titulacion con NaOH | meq ac/Kg. 16,56 méx. 40 NB 38023 OK
Azlcares reductores AOAC 923-09 % 76,57 min. 65 NB 38023 (014
Azlcares totales AOAC 923-09 % 79,13 méx. 85 COVENIN OK
Conductividad M 25108 uS/em | 200,67 | méx. 800 Comisi6n nt. Nal oK
De miel

Cenizas NB 075-74 % 0,25 max. 0,6 NB 38023 OK
Densidad relativa(20°C) NB 230-99 1,42 min. 1,37 NB 38023 OK
Fibra Manual tec. CEANID % 0,00 Sin referencia Sin referencia

Fosforo NB 554-91 mg/100g. 3,84 Sin referencia Sin referencia

Grasa NB 465-97 % 0,51 Sin referencia Sin referencia

Humedad NB 383-80 % 16,60 max. 20 NB 38023 OK
Hidratos de carbono Calculo % 81,98 Sin referencia Sin referencia

Ph(20°C) SM 4500-H-B 4,45 min. 3,9 NB 38023 OK
Proteina Total(N*6,25) NB 466-81 % 0,66 Sin referencia Sin referencia

Sacarosa aparente Calculo % 2,56 max. 5 NB 38023 OK
Sélidos Insolubles NB 456-81 % 0,49 max. 0,3 NB 38023 NO OK
Valor Energético Calculo Kcal/100g 335,15 Sin referencia Sin referencia

Bacterias aerobias mesdfilas NB 32003 ufc/g 1800,00 10000 NB 38023 0K
Salmonella NB 32007 p/a25g Ausencia 0 NB 38023 OK

Fuente: Elaboracion propia
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En el Andlisis de la muestra correspondiente Salitzdla I1I-8 se detecté una
desviacion en el parametro de Sélidos Insolubleservando el cuadro resumen de la
clasificacion preliminar, se observa que esta esmuoestra obtenida por prensado

por lo que este valor era de esperarse.

Tabla 11I-9 Resumen de los resultados del andlisis fisicoquimgalizado por el
CEANID de la muestra de miel de abejas muestreada ldcalidad de Motovi.

, , . LIMITES REFERENCIA
PARAMETRO METODO UNIDAD | MOTOVI PERMITIDS LIMITE ESTADO
Acidez libre Titulacion con NaOH | meqac/Kg. [ 21,9 max. 40 NB 38023 0K
Azdicares reductores AOAC 923-09 % 76,84 min. 65 NB 38023 0K
Aztcares totales AOAC 923-09 % 80,19 max. 85 COVENIN 0K
Conductividad SM 25108 S | 16633 | macep | Comeoninthal oK
De miel

Cenizas NB 075-74 % 0,91 max. 0,6 NB 38023 NO OK
Densidad relativa(20°C) NB 230-99 1,75 min. 1,37 NB 38023 0K
Fibra Manual tec. CEANID % 0,00 Sin referencia Sin referencia
Fosforo NB 554-91 mg/100g. 3,68 | Sinreferencia Sin referencia
Grasa NB 465-97 % 047 Sin referencia Sin referencia
Humedad NB 383-80 % 16,76 max. 20 NB 38023 0K
Hidratos de carbono Calculo % 81,15 | Sinreferencia Sin referencia
Ph(20°C) SM 4500-H-B 423 min. 3,9 NB 38023 0K
Proteina Total (N*6,25) NB 466-81 % 0,71 | Sinreferencia Sin referencia
Sacarosa aparente Calculo % 3,35 max. 5 NB 38023 0K
Solidos Insolubles NB 456-81 % 0,24 max. 0,3 NB 38023 0K
Valor Energético Calculo Kcal/100g | 331,67 | Sinreferencia Sin referencia
Bacterias aerobias mesofilas NB 32003 ufc/g 2100,00 10000 NB 38023 0K
Salmonella NB 32007 pfa2sg | Ausencia 0 NB 38023 0K

Fuente: Elaboracion propia

En la columna “ESTADO” de la tabla IlI-9 correspiignte a la muestra de Motovi

aprece el parametro cenizas el cual se encueBtté®por encima de lo que exige la
norma Boliviana; la desviacion puede haberse dado \@arias razones que

analizaremos a continuacién. Contaminacion con legefgesados por contaminacion
medio ambiental en la zona, lo cual es poco prebghl que esta es una reserva
donde aun se mantienen las formas artesanalesti®.cOtra de las causas seria que
esta miel sea una miel de mielada, que aunquerfaemiel cosechada en verano

podria ser procedente de un area donde predomimesqlie, es decir, plantas poco
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florales, pero por las caracteristicas de esta yaedue las mieles que contienen altas
concentraciones de minerales o cenizas son de cbfmuro y sabor fuerte, y esta
presenta un color amarillo blanquecino y sabor suademas, su conductividad
eléctrica es muy baja y se puede deducir que esteentracion elevada se puede

considerar por una contaminacion puntual al momeetia extraccion.

Tabla 111-10 Resumen de los resultados del analisis fisicoquimgalizado por el

CEANID de la muestra de miel de abejas muestreada ldcalidad de Naranjo

Agrio.
2 . NARANJO LIMITES REFERENCIA
PARAMETRO METODO UNIDAD ESTADO
AGRIO | PERMITIDOS LIMITE
Acidez libre Titulacion con NaOH | meqac/Kg. | 29,25 max. 40 NB 38023 OK
Azlcares reductores AOAC923-09 % 78,40 min. 65 NB 38023 OK
Azticares totales AOAC 923-09 % 79,70 max. 85 COVENIN OK
Conductvidad M08 | m | 12053 | macap | CmOnintiel oK
De miel
Cenizas NB 075-74 % 1,09 max. 0,6 NB 38023 NO OK
Densidad relativa(20°C) NB 230-99 1,77 min. 1,37 NB 38023 (0]
Fibra Manual tec. CEANID % 0,00 | Sinreferencia Sin referencia
Fosforo NB 554-91 mg/100g. 3,19 | Sinreferencia Sin referencia
Grasa NB 465-97 % 0,49 Sin referencia Sin referencia
Humedad NB 383-80 % 16,40 max. 20 NB 38023 0K
Hidratos de carbono Calculo % 81,42 | Sinreferencia Sin referencia
Ph(20°C) SM 4500-H-B 3,77 min. 3,9 NB 38023 NO OK
Proteina Total(N*6,25) NB 466-81 % 0,60 | Sinreferencia Sin referencia
Sacarosa aparente Calculo % 1,30 max. 5 NB 38023 0K
Solidos Insolubles NB 456-81 % 0,51 max. 0,3 NB 38023 NO OK
Valor Energético Calculo Kcal/100g | 352,49 | Sin referencia Sin referencia
Bacterias aerobias mesofilas NB 32003 ufc/g 200,00 10000 NB 38023 0K
Salmonella NB 32007 pfa25g | Ausencia 0 NB 38023 0K

Fuente: Elaboracién propia

En la columna ESTADO de la tabla 111-10 correspent a la muestra de Naranjo
Agrio, se observa que existen tres parametros feras limites de los cuales dos
estan relacionados, como era de esperarse, yaoquefarse de una muestra que se
recolectd de una zona donde ponderan los citrioda €poca que se colectd la

muestra estos estan en plena produccion por lolajggsponibilidad de flores es
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minima; la miel se puede considerar una miel ddacgepara el tema cenizas, en
cuanto a la acidez por el mismo hecho de su obigédmico, ya que segun Louveaux,

el pH de la miel oscila entre 3,4 hasta 6,1 conroadia de 3,9.

Y por ultimo, los solidos insolubles estan sobréreite por el método de extraccion,
puesto que se realiz6 por medio de prensado, percasi esta por encima de lo
permitido para mieles extraidas por este método.

3.2. Analisis de los resultados obtenidos de los&isis del Propdleos bruto y de

la tintura madre de propéleos.
3.2.1. Analisis preliminar

Como se pudo apreciar en el analisis preliminas, Tamuestras de propodleos
presentan muchas formas, y su cosecha no es péafafisino que se produce en
funcién a la necesidad de la colmena, y su extbacmbrresponde al método artesanal
por raspado de los cuadros y cajas, lo que intedpan cantidad de impurezas
mecanicas, las cuales fueron retiradas en el ppabescondicionado del propdleos,
con el fin de evitar concentraciones indeseadasuestros resultados, ya que como
se pudo observar, estas concentraciones alcanzaste 4,61 %, que es desde luego

un porcentaje alto de impurezas.
3.2.2. Andlisis de resultados de los ensayos de pdteos bruto.
3.2.2.1. Andlisis de datos de la determinacion debrcentaje de humedad

Los resultados obtenidos de las distintas muestagsumen en la siguiente tabla,
en la que ademas se tienen los datos del promediomedad de todas las muestras
que alcanza un 1,62%; el dato de humedad mininistragdo que es de 0,77% vy el

maximo es de 2, 92%, lo que nos da un rango dacian de este parametro, para las

7 muestras analizadas, de 2,15%.
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Tabla Ill-11 Resumen de los resultados obtenidos del ensayo de
Humedad realizado en la balanza EUROTHERM.

1,93
SALINAS 1,95
1,97
1,19
CHIQUIACA 1,20
1,21
LA 0,77
PLANCHADA 0,82 0.80
. 2,84
MOTOVI 2,88
2,92
, 1,77
SAN JOSE 1,78
1,79
VOLCAN 1,12
BLANCO 116 114
1,63
TARIQUIA 1,60
1,57

Fuente Elaboracion propia

De este analisis se puede deducir que las mued&apropoleos muestreadas
contienen baja humedad, ya que segun las composgide los propodleos, por
ejemplo de Uruguay, tienen un promedio de 3,63%ntye los propdleos que mas
humedad contienen estan los brasileros que tiemerpramedio de 7,94% de

humedad, ( Bedascarrasbure, Maldonado, Fierro grdiv2006).

Para poder apreciar de mejor manera la distribudetumedades de las distintas
muestras, se graficaron los distintos valores deduades, teniendo en cuenta los
andlisis en paralelo que se hicieron de cada unlasdenuestras, dicha grafica se
muestra a continuacion en la figura 3.1. Ademagjraécaron las curvas de secado
para cada una de las muestras, en las mismas ¢e goieciar que el secado se llevo
delante de buena manera, ya que se muestra, cuoragpendientes no muy

pronunciadas que dan cuenta de un secado gradstd, dicanzar peso constante.
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Figura 3.1 Gréfica de los distintos valores e humedad obtenitdolas 7 muestras de

propoéleos, mas sus duplicados.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.2 Curva de secado Salinas (0,25mm)

Curva de secado Salinas-Granulometria 0,25mm
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 3.3 Curva de secado Salinas (0,5mm)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.4 Curva de secado Chiquiaca (0,5mm)

Curva de secado Chiquiaca-Granulometria 0,5mm
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Fuente: Elaboracion propia.



Figura 3.5 Curva de secado La Planchada (0,5mm)
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.6 Curva de secado Motovi (0,5mm)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.7 Curva de secado San José (0,5mm)
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Curva de secado San José-Granulometria 0,5mm
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.8 Curva de secado Volcan Blanco (0,5mm)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.9 Curva de secado Tariquia (0,5mm)

Curva de secado Tariquia-Granulometria 0,5mm
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Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2.2. Andlisis de los resultados de extracciore cceras, resinas e impurezas

mecanicas.-Los resultados obtenidos de la primera extraccion golvente n-

Hexano, correspondiente a la extraccion de cevadps siguientes:

Tabla 1lI-12 Resumen de ensayos para la extracciéon de ceras

17,36
16,97
SALINAS 16.57 6,9
CHIQUIACA 23,38 22,91
22,44 ’
LA 25,56
PLANCHADA 25,83 25,69
) 29,89
MOTOVI 29,57
29,25
SAN JOSE 34,41 33,57
32,73 ’
VOLCAN 24,65
BLANCO 2921 26,93
TARIQUIA 84,21 34,03
33,85 ’

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.10Gréfica de los distintos porcentajes de cera otitesnile las 7 muestras

de propdleos, mas sus duplicados.
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Fuente: Elaboracion propia

De este analisis se tiene como datos que el prongedia concentracion de ceras de
las 7 muestras es de 27,10 %, teniendo como coacgmt minima un 16,57% y

como maxima un 34,41 %, lo que nos da un rangoadacion para este paradmetro
de 17,84%., lo que esta dentro de lo estipuladoBmatascarrasbure, Maldonado,
Fierro y Alvarez (2006 Pag. 22). y que para unapsition genérica de propdleos
se tiene entre un 30 a 40%. Y es mas, este anddisisla a conocer las virtues que
puede tener el propdleos de esta regidén, ya que lhsmomento mostré bajo

contenido de agua y de ceras que vienen a semjanta con las impurezas la parte
inerte para los fines que se busca que es aisl@rilocipios activos del propdleos, los
mismos gue se concentran en las resinas del migondp que a continuacion se

analizara de manera detenida los resultados obteeid la extraccion de las resinas
de cada una de las muestras analizadas, y cuymeasse detalla en la tabla IlI-3 la

misma que se muestra a continuacion.
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Tabla 111-13 Resumen de los resultados obtenidos de la segutrda@on por

solvente del propdleos mediante Etanol, corresgmbelia la extraccion de resinas.

53,86

SALINAS 5318 53,52
59,14

CHIQUIACA 50 38 59,26
LA 54,06

PLANCHADA 50,84 52,45
] 46,56

MOTOVI 4477 45,66
. 40,04

SAN JOSE 44.01 42,02
VOLCAN 37,55

BLANCO 36,09 36,82
34,76

TARIQUIA 3919 36,97

Fuente: Elaboracion propia.

De este analisis se tiene como datos que el prantedia concentracion de resinas
de las 7 muestras es de 46.67 %, teniendo comaracion minima un 34,76%
correspondiente a la muestra de Tariquia y comomzéxn 59,38 % correspondiente
a la muestra de Chiquiaca, lo que nos da un raeg@udacion para este parametro de
24,62%: de este analisis quedd claro que las ctiacgones de resinas en las
muestras, presentan un rango de variacion muy ajmq@imo se puede apreciar de
manera grafica en la figura 3.11, por lo que sdadiieccomo se menciond en el
capitulo Il, tomar en cuenta este parametro comabla para el disefio factorial; por
otro lado, es muy evidente que todas las muestueEstman buenas concentraciones
de resinas lo que nos deja claro el potencial gunen estas muestras en lo que son
las cantidades de principios activos como datocypat y relevante para determinar
la calidad del propéleos de la reserva naciondllata y fauna de Tariquia, como

materia prima para todos los subproductos del mignsobre todo el que nos
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concierne en este estudio la tintura madre de propplo que estd dentro de lo
estipulado por Bedascarrasbure, Maldonado, Fieddvgrez (2006)P4ag. 22.Ya que

para una composicion genérica de propoleos se ¢iane un 30 a 40%.

Figura 3.11Gréfica de los distintos porcentajes de resinanitds de las 7 muestras

de propdleos, mas sus duplicados.
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Fuente: Elaboracién propia

La tabla Ill-14 nos resume de forma detallada latores obtenidos para poder
analizarlos y nos muestra que el promedio de ingagrenecanicas alcanza un 24, 77
%, que aportaron un minimo de 15,85% correspotalgiha muestra de Chiquiaca y
un méaximo de 37,19% correspondiente a la muestiotizin Blanco, los mismos

gue nos dejan un rango de variacion de concentregide impurezas de 21,33%;
ademas, de manera légica, las muestras con magoempacion de resinas son las

gue tienen menor concentracion de impurezas mexsnic

Como se menciond con anterioridad, estas concemexc representan fracciones

gue para los fines que se persiguen se considezees.
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Tabla 111-14 Resumen de los resultados obtenidos de impureze@ninas como

residuo de las extracciones de ceras y resinas.

SALINAS ;g:;g 27,81
CHIQUIACA 1222 16,04
II;I‘i\ANCHADA gg:ﬁ 21,90
MOTOVI ;g:gi 21,66
SAN JOSE gg:gg 23,49
i e
TARIQUIA ggzﬁ 26,80

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.12Gréfica de los distintos porcentajes de impurezesamicas obtenidos

de las 7 muestras de propoleos, mas sus duplicados.
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Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se compendian los datos obtenides]as composiciones finales de

las muestras de propéleos bruto; dichos datos ssetran en las siguientes tablas:

Tabla 111-15 Resultados finales de las composiciones del asafisl propoleos

bruto, correspondiente a las muestras de Sali@dsquiaca.

% HUMEDAD 1,93 1,97 1,19 1,21
% CERAS 17,36 16,57 23,38 22,44
% RESINAS 53,86 53,18 59,14 59,38
% IMPUREZAS 26,73 28,89 15,85 16,22
% TOTAL 99,90 100,61 99,57 99,25

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 11I-16 Resultados finales de las composiciones del as@@ipropdleos

bruto, correspondiente a las muestras de La Pldach&lotovi.

% HUMEDAD 0,77 0,82 2,84 2,92
% CERAS 25,56 25,83 29,89 29,25
% RESINAS 54,06 50,84 46,56 44,77
% IMPUREZAS 20,40 23,41 20,42 22,91
% TOTAL 100,82 100,88 99,74 99,81

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 111-17 Resultados finales de las composiciones del as@dipropodleos
bruto, correspondiente a las muestras de San\ole&n Blanco y Tariquia

% HUMEDAD 1,77 1,79 1,12 1,16 1,63 1,57
% CERAS 34,41 32,73 24,65 29,21 34,21 33,85
% RESINAS 40,04 44,01 37,55 36,09 34,76 39,19
% IMPUREZAS 24,69 22,30 37,19 34,17 28,48 2511
% TOTAL 100,91 100,81 100,53 100,61 99,06 99,74

Fuente: Elaboracién propia.

En las tablas anteriores se hace una sintesissdeolaposiciones totales de las
muestras de propodleos bruto; sin embargo, es laafi§.13 la herramienta que nos
permite hacer multiples andlisis, por la facilidage nos brinda para analizar gran
cantidad de informacion y sus interacciones; ladisis mas importantes se detallan

a continuacion:

Como uno de los criterios de analisis mas impoggaque se incluye en esta grafica
esta el total porcentual de la suma de los porntke todos los parametros medidos
como evidencia de que las determinaciones fueralizvaglas de manera correcta y
con el mayor de los cuidados, en todos los casmnzd 0 estd muy proximo al
100%.

Por otro lado, se nota la supremacia de conceatratg las resinas para todas las
muestras y se evidencian que los rangos de vamiaeidos distintos parametros estan
alrededor del 20%, a excepcion del de humedad,ugala concentracion de este

parametro es muy pequeiio.
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Figura 3.13Gréfica de las composiciones porcentuales de l&stas de propoleos

analizados
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Fuente: Elaboracion propia.

3.2.3. Andlisis de resultados de los ensayos déitdura madre de Propoleos
3.2.3.1. Extracto seco

Este es un ensayo muy importante dentro de lo qudas variables respuesta del
disefio factorial llevado a cabo, por lo que se haraanalisis minucioso de los

resultados.

En la tabla I1I-18 se muestra un resumen de laditeatos obtenidos del ensayo, mas
un detalle de las composiciones de las que sedpamticada ensayo; pero para un
analisis mas profundo y comparativo, se elaborgraficas, con el fin de mostrar de
manera mas facil los efectos de cada una de laables dentro del proceso

extractivo. Comenzaremos evaluando el grado alaa@n la tabla 111-19.
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Tabla 111-18 Resumen de los datos obtenidos del ensayo de oesedo, el mismo
gue se llevo cabo en el CEANID.

EXTRACTO PORCERTAJE | GrADO % DE
glleO%?nl RENDIMIENTO | ppopoLEO A(';%nga';s'gi) RESINAS
(PIV)

1 5,161 5,714 10 % 70 30
2 4,254 4,722 10 % 70 40
3 5,782 6,364 10 % 70 50
4 12,383 13,220 25 % 70 30
5 12,525 12,784 25 % 70 40
6 12,701 13,774 25 % 70 50
7 20,949 22 451 50 % 70 30
8 22,491 23,625 50 % 70 40
9 25203 26,344 50 % 70 o0
10 5,614 6,386 10 % 80 30
11 6,089 6,804 10 % 80 40
12 6,577 7,433 10 % 80 o0
13| 12,008 13,531 25 % 80 30
14| 11,137 12,279 25 % 80 40
15 | 15,843 17,798 25 % 80 50
16 | 23,798 25,591 50 % 80 30
17| 21,59 23,424 50 % 80 40
18 | 29,131 31,027 50 % 80 50
19 4,873 5,778 10 % 96 30
20 6,351 7,641 10 % 96 40
21 6,372 7,559 10 % 96 o0
22 | 12,169 14,400 25 % 96 30
23 | 11,608 13,693 25 % 96 40
24 | 15261 17,830 25 % 96 o0
25 | 23181 25,996 50 % 96 30
26 | 21,957 24,666 50 % 96 40
27 | 28743 31,350 50 % 96 50
28 9,019 14,163 Laboratorios Loghman

29 | 10,726 12,390 AARNFFT

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla I1I-19 Valores comparativos de extracto seco en funcida gariacion del

grado alcohdlico.

LOGHMAN | AARNFFT
10-30 5,161 5,614 4,873 9,019 10,726
10-40 4,254 6,089 6,351 9,019 10,726
10-50 5,782 6,577 6,372 9,019 10,726
25-30 12,383 12,008 12,169 9,019 10,726
25-40 12,525 11,137 11,608 9,019 10,726
25-50 12,701 15,843 15,261 9,019 10,726
50-30 20,949 23,798 23,181 9,019 10,726
50-40 22,491 21,596 21,957 9,019 10,726
50-50 25,203 29,131 28,743 9,019 10,726

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 11I-19 se ordenan los resultados deaetd seco de manera tal que sean
facilmente comparables los procesos extractivo®sl@7 ensayos, pero tomando en
cuenta la variacion de la variable respuesta extis@co en funcion a un sola variable
que es el grado alcohdlico; sin embargo, es muclis facil analizar este

comportamiento en la figura 3.14 en la que se olai@mente que en términos de
extraccion, existe una notable mejora de la misoralas soluciones de 80 y 96 °

Gay Lussac, con respecto a la de 70 ° Gay Lussao, gntre los solventes de 80 y

96 ° Gay Lussac, el extracto seco extraido se pcaugderar practicamente igual.

Como analisis complementario se realizé la misns&iducion de la tabla 111-19, y
Figura 3-14, con la diferencia que en esta opaltadhise tomO en cuenta como
variable respuesta el rendimiento de la extracds resultados se muestran en la

tabla 111-20 y la figura 3-15, las mismas se muast continuacion.

Se muestra claramente que en términos de extra@it®te una notable mejora de la

misma con las soluciones de 80 y 96 ° Gay Lussat,respecto a la de 70 ° Gay



151

Lussac, pero entre los solventes de 80 y 96 ° Qassdc, los rendimientos de

extraccion se pueden considerar practicamentedagual

Figura 3-14 Grafica de los valores comparativos de extractduecion del grado

alcoholico del solvente.
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Fuente: Elaboracion propia.

Es decir, que dejando los parametros porcentajesieas y proporcion propoleos
solvente fijos, y si solo hacemos variar las cotreeiones alcoholicas se tienen dos

conclusiones importantes:
La extraccién 70° Gay Lussac tiene una marcadeed&sa,;

Mientras que las extracciones con alcohol 80 y&#f Lussac, son iguales.
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Tabla 111-20 Valores comparativos de rendimiento de la extraceid funcion de la

variacion del grado alcohdlico.

70 LOGHMAN | AARNFFT
10-30 5,714 6,386 5,778 14,163 12,390
10-40 4,722 6,804 7,641 14,163 12,390
10-50 6,364 7,433 7,559 14,163 12,390
25-30 13,220 13,531 14,400 14,163 12,390
25-40 12,784 12,279 13,693 14,163 12,390
25-50 13,774 17,798 17,830 14,163 12,390
50-30 22,451 25,591 25,996 14,163 12,390
50-40 23,625 23,424 24,666 14,163 12,390
50-50 26,344 31,027 31,350 14,163 12,390

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-15 Grafica de los valores comparativos de rendimiestiduncion del
grado alcohdlico del solvente.
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Siguiendo con el analisis del proceso extractieosigue una metodologia parecida a
la anterior con la diferencia que en este casoa#iemen constantes los parametros
de grado alcohodlico y porcentaje de resinas y s hariar el porcentaje de
propoéleos, como se muestra en la tabla 111-21,oés claridad en la figura 3-16 las
mismas que son correspondientes al analisis tomaodwm variable respuesta el

extracto seco.

Tabla IlI-21 Valores comparativos de extracto seco en funcida gariacion del

porcentaje de propéleos utilizado para la extraccio

LOGHMAN AARNFFT
70-30 5,161 12,525 20,949 9,019 10,726
70-40 4,254 12,701 22,491 9,019 10,726
70-50 5,782 12,701 25,203 9,019 10,726
80-30 5,614 12,008 23,798 9,019 10,726
80-40 6,089 11,137 21,596 9,019 10,726
80-50 6,577 15,843 29,131 9,019 10,726
96-30 4,873 12,169 23,181 9,019 10,726
96-40 6,351 11,608 21,957 9,019 10,726
96-50 6,372 15,261 28,743 9,019 10,726

Fuente: Elaboracién propia

Analizando los resultados obtenidos, se nota clanéen que las curvas

correspondientes para cada porcentaje de propdeosparalelas entre si y que
responden de forma lineal al aumento del porcentajgue quiere decir que este
parametro no guarda alguna relacién importantevgya a ser predominante para la

extraccion.
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Sin embargo, es importante resaltar que a mayaeptaje de propéleos, se tendra

mayor extraccion de principios activos; ademasna& claramente que hasta la

proporcion probada (50%) no alcanzo la saturacebsalvente.

Figura 3-16 Gréfica de los valores comparativos de extracto,s&t funcion del

porcentaje de propoleos utilizado para la extraccid
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Fuente: Elaboracién propia

Como era de esperarse, se observa que como pardliis con extracto seco, la

situacién no cambia en el analisis del rendimieotmo se aprecia en la tabla 111-22 y

la figura 3-17, notandose incrementos casi lineatws respecto al porcentaje de

propdleos que se utiliza en la extraccion, y denisma manera no se muestra una

saturacioén del solvente.

Ademas, como dato importante, se puede observalagueoncentraciones de las

muestras de referencias tienen concentracionestct® seco cercanas entre si y

que se encuentran alrededor de 10 gr/ 100 ml dstraue



Tabla 111-22 Valores comparativos de rendimiento de la extraceidfuncion de la
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variacion del porcentaje de propoleos utilizado.

LOGHMAN | AARNFFT
70-30 5,714 13,220 22,451 14,163 12,390
70-40 4,722 12,784 23,625 14,163 12,390
70-50 6,364 13,774 26,344 14,163 12,390
80-30 6,386 13,531 25,591 14,163 12,390
80-40 6,804 12,279 23,424 14,163 12,390
80-50 7,433 17,798 31,027 14,163 12,390
96-30 5,778 14,400 25,996 14,163 12,390
96-40 7,641 13,693 24,666 14,163 12,390
96-50 7,559 17,830 31,350 14,163 12,390

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3-17 Grafica de los valores comparativos de rendimieetta extraccion, en

funcion del porcentaje de propéleos utilizado.
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Tabla 111-23 Valores comparativos de extracto seco extraidaecidn de la

variacion del porcentaje de resinas contenido @nagoleos bruto.

LOGHMAN | AARNFFT
10-70 5,161 4,254 5,782 9,019 10,73
25-70 12,383 12,525 12,701 9,019 10,73
50-70 20,949 22,491 25,203 9,019 10,73
10-80 5,614 6,089 6,577 9,019 10,73
25-80 12,008 11,137 15,843 9,019 10,73
50-80 23,798 21,59 29,131 9,019 10,73
10-96 4,873 6,351 6,372 9,019 10,73
25-96 12,169 11,608 15,261 9,019 10,73
50-96 23,181 21,957 28,743 9,019 10,73

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11I-23 y la grafica 3-18, se muestramdlisis de los resultados de extracto
seco extraido, de

Figura 3-18 Gréfica de los valores comparativos de extracto,sat funcién del

porcentaje de resinas contenido en el propdleds.bru

Datos comparativos del extracto de las distintas extracclones-En funcién al
% de Resinas

5,000

35,000
i
B 30,000
g
o 25,000
S ——30
E 20,000 10
o
= 15,000 >0
g —<—LOGHMAN
%-. 10,000 = AARNFFT
Q
]
)

0,000

10-/0 25-/0 50-/0 10-8D 25-80 50-80 10-9% 25-96 50-96

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 111-24 Valores comparativos de rendimiento de la extraceid funcion de la

variacion del porcentaje de resinas contenido @nagoleos bruto.

LOGHMAN | AARNFFT
10-70 5,714 4,722 6,364 14,163 12,39
25-70 13,220 12,784 13,774 14,163 12,39
50-70 22,451 23,625 26,344 14,163 12,39
10-80 6,386 6,804 7,433 14,163 12,39
25-80 13,531 12,279 17,798 14,163 12,39
50-80 25,591 23,424 31,027 14,163 12,39
10-96 5,778 7,641 7,559 14,163 12,39
25-96 14,400 13,693 17,830 14,163 12,39
50-96 25,996 24,666 31,350 14,163 12,39

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3-18 Grafica de los valores comparativos de rendimidetta extraccion, en
funcion del porcentaje de resinas contenido emagigdeos bruto.
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De las tablas 111-23 Y IlI-24, y ademas de las fapi3-17 y 3-18 se identifica que es
un resultado que se esperaba, siendo un efecto simjar al porcentaje de
propdleos, y en esta grafica también queda de resi@ejue las extracciones con

solvente a 80 y 90 ° Gay Lussac tienen rendimigmtésticamente iguales.
3.2.3.2. Andlisis ANOVA de los resultados de la gaiccion

El analisis ANOVA o univariante, se lo realiz6 camdo todos los datos de la Tabla
[I-18 del presente trabajo, en la que se detatlagdos valores de las combinaciones
del disefio factorial y variable respuesta, al pgogr SPSS, para hacer el analisis de
los valores obtenidos de la variable respuesta.datss arrojados por este programa

se resumen en los siguientes cuadros.

Tabla Ill- 25 Factores inter-sujetos

porcentaje peso/vo -1.000
.000
1.000

grados Gay Lussac -1.000
.000
1.000

Resina de propdleo -1.000
.000
1.000

© © © © © O O vulZ2

©

Fuent&laboracién propia, programa SPSS

Del analisis de significancia segun el modelo exge en la tabla Ill- 26 inter-
sujetos para un nivel de confianza de 95% se tigm&alor parar maximo de 0,005
por lo que se puede descartar la interaccion C*&B el modelo F por que muestra

una significancia de 0,349 que es mayor que 0,005.



Tabla Ill- 26 Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: rendimiento

Suma de
Origen cuadrados tip{ gl | Media cuadratics F Sig.
Il

Modelo corregidq 1792.43% 18 99.579 90.840| .000
Interseccion 6382.239 1 6382.239 |5822.101 .000
PV 1600.486 2 800.243 730.010( .000
C 46.256 2 23.128 21.098| .001
RP 80.376 2 40.188 36.661 | .000
PV*C 18.997 4 4.749 4.332 | .037
PV * RP 40.636 4 10.159 9.267 .004
C*RP 5.679 4 1.420 1.295 | .349
Error 8.770 8 1.096
Total 8183.440 | 27
Total corregida 1801.200 | 26

a. R cuadrado =.995 (R cuadrado corregida = .984)

Después se realiza la simulacion para el modepai el cubla significancie
debe ser menor de 0.0025, para un nivel de corfidakz95 %; a partir destc
se pueden descartar las otras dos interacciongseyan los resultados que |
detalla la tabla 1127, tanto la significancia para la interaccion P\&@no le
significancia de la interaccion PV*RP son notableteemayores que 0,00z
por lo que alfinal del analisis ANOVA se puede determinar qus

interacciones no son significativas, perolesison las variables cantidad

propoéleos(PV), porcentaje de resinas (PR), y gedcithdlico(C).

159



160

Ademas, se puede determinar el modelo matematigartr de la tabla IIR7

tomando en cuenta las variables significativasisimo se expresa:

Rendimiento = 9,389 PV + 1,499 C + 1,467 RP

Tabla IlI- 27 Coeficientes

Coeficientes no|Coeficiente Intervalo de
estandarizadog| tipificados confianza de

P | 95.0% para B

Modelo t | Sig. —
Limite Limite
B |Error tip. Beta . . . |superig

inferior ;

1 (Constante] 15.375| .444 34.632(.000| 14.451 |16.298
porcentaje| 9.389| .544 .939 17.268[.000( 8.258 [10.520
peso/vol
grados Gay 1.499 | .544 150 2.7571.012] .368 | 2.630
Lussac
Resinade| 1.467| .544 147 2.699|.013| .337 | 2.598
propéleos
PVC 1.040| .666 .085 1.562 |.133| -.345 | 2.425
PVRP 934 .666 .076 1.402 |.175| -.451 | 2.319

a. Variable dependiente: rendimiento

Del modelo matematico se puede observar que emtalad de propdleos la variable
mas importante, ya que es la que afecta en magpomion al modelo matematico
siendo su efecto unas 6 veces mas importante quéatbores de porcentaje de
propdleos y grado alcohdlico: pero esta es unadezhlirrefutable y la vez légica,

porque al aumentar la cantidad de propdleos o otraedn de resinas es logico el

incremento de la extraccion, lo que si es impoggraunque no parezca significativo
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en tema rendimiento, es el grado alcohdlico, quepwsede mejorar otras

caracteristicas, también importantes como lo sealsbr, por ejemplo.
3.2.4 Control de calidad del produdbtenido

Es necesario llevar a cabo estos analisis ya quesredlo importante extraer, sino
gue también es importante poder verificar que smjexon los principios activos,
gue son los que interesan como principales compesiate la tintura madre de

propéleos.
3.2.4.1. indice de Oxidacién

Como se puede apreciar en el la tabla 1I-23, euéase detallan todos los resultados
de las 27 muestras mas las dos muestras de rageremns los resultados de indice
de oxidacion estan muy por debajo de lo establepioio las normas japonesa,
brasilera y argentina, que establecen como tiem@gaimo para el indice de
oxidacion en 22 segundos, y como se reflejan enrdssltados, los indices de
oxidacion de todas las muestras son muy proximeso peflejan excelentes
caracteristicas oxidantes, lo que nos da un rekulp@sitivo sobre la presencia de

flavonoides en todas las muestras.
3.2.4.2. Determinacion del espectrograma de absodbai en el UV

En los datos de la tabla 11I-28, se nota claramepie las diluciones mas bajas, es
decir, las mas diluidas, para entrar en los valpega la absorbancia correcta, lo que
da a suponer que estas son las soluciones conamgmiestos activos extraidos, las
mismas son las soluciones que utilizaron como stdvel alcohol con 80° Gay

Lussac, alcanzandose una calidad muy similar @ntara de los propdleos de los

laboratorios Loghman, tanto en diluciéon, como esodtancia, lo que puede ser una
importante sefial para determinar los mejores pdrampara la extraccion, tomando

en cuenta todos los factores y no solo el renditmien
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Tabla I11-28 Resumen de los picos maximos del barrido espeattamas los datos
de la longitud de onda del pico y la dilucién geegealizo.

PORCENTAJE GRADO % DE SOLUCION LONGITUD DE MAXIMA
- DE PROPOLEO | ALCOHOLICO | RESINAS ONDA A ABSORBANCIA
é (P/V) (2 Gay Lussac) MAXIMA
§ ABSORBANCIA
1 10 % 70 30 1/1250 298 0,652
2 10 % 70 40 1/1250 280 0,576
3 10 % 70 50 1/1250 280 0,648
4 25 % 70 30 1/3125 298 0,952
5 25 % 70 40 1/1250 280 0,834
6 25 % 70 50 1/1250 280 0,813
7 50 % 70 30 1/3125 298 0,931
8 50 % 70 40 1/1125 280 0,948
9 50 % 70 50 1/4166 280 0,969
10 10 % 80 30 1/2500 298 0,631
11 10 % 80 40 1/2500 280 0,569
12 10 % 80 50 1/2500 280 0,590
13 25 % 80 30 1/4166 298 0,680
14 25 % 80 40 1/2083 280 0,575
15 25 % 80 50 1/3571 280 0,547
16 50 % 80 30 1/5000 298 0,980
17 50 % 80 40 1/6250 280 0,726
18 50 % 80 50 1/6250 280 0,698
19 10 % 96 30 1/1250 298 0,652
20 10 % 96 40 1/1250 280 0,681
21 10 % 96 50 1/1250 282 0,723
22 25 % 96 30 1/3125 298 0,673
23 25 % 96 40 1/3125 280 0,740
24 25 % 96 50 1/3125 280 0,761
25 50 % 96 30 1/5000 298 0,708
26 50 % 96 40 1/5000 280 0,632
27 50 % 96 50 1/6250 280 0,604
28 Laboratorios Loghman 1/6250 300 0,892
29 AARNFFT 1/2500 282 0,676

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Discusién Miel de Abejas

Hablando en primera instancia de la miel de abesgmguede apreciar que hay una
gran cantidad de pormenores al momento de interpuet analisis fisico quimico de
miel de abejas, basados en la variedad tanto der@$ palinolégicos, como clima,
temperatura, tipo de extraccion, época del afio,Adtigual que las caracteristicas
tipicas de la miel como lo son el color, la fluidsabor, que en menor proporcion son
también utiles para ayudar a la caracterizaciom@ainento de tener que hacer el

analisis de los datos.

Lo que nos mueve a pensar que no se puede lletgeaninar la calidad de ninguna
muestra de miel en tanto no tenga las muestrasomos los datos de relevancia
como en nuestro caso que se documenté la informaei@vante, por lo que se
considera de mucha importancia la compilacion tesedatos para poder determinar
con certeza la calidad, deteccion correcta de daeny las acciones también
correctas de mejora que se pueden tener en cugmbteacial que puede tener esta
zona, con producciones bien valoradas y con mejocadinuas en su cadena
productiva, que vengan a mostrar en pleno el p@kmge puede tener como
producto, para cumplir normativas internacionales ayuden para abrir mercados al

exterior que a la vez daran vida a esta actividad.

Por lo que se recomienda capacitar tanto a losuptores, como a los analistas sobre
estos puntos, para lo cual se deberia implementaificha evaluativa que debe ser
disefiada con todos los detalles importantes, paea a ser llenada sean bien
interpretadas posibles desviaciones que no seampi@ecausadas por el potencial
apicola de la region, sino mas bien por operaciguoesvienen a desfavorecer dicho

potencial.

A la vez que dicha informacion se puede etiquetameeles con caracteristicas
iguales para poder organizarlas por lotes que vayaser identificados por los

consumidores y asi poder llenar mejor sus expeatati
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3.4. Discusién Extraccién de Tintura madre de Profleos
Al momento de valorar todos los datos obtenidos &xtraccion de tintura madre de

propdleos, es importante resaltar la complejiddgaEeso de elaboracion en el cual
si bien vamos a determinar los parametros técngas su extraccion Optima, es
también muy importante describir las dificultad@emtivas por las que se atraviesa
para obtener la tintura madre, la cual comienzawomanejo o acondicionamiento
del propdleos, que por su consistencia maleahbpegajosa, es muy dificil hacer una
molienda a gran escala, ya que la Unica formaglalaon éxito dicho afan es lograr
la molienda a muy bajas temperaturas, lo cual shaaso, se logré con moliendas y
refrigeraciones sucesivas, pero con muy poca aahtm que hace de esta labor muy

complicada y principalmente morosa.

Otra de las grandes dificultades operativas esaglego de filtrado, tanto el filtrado
ambiental, grueso a temperatura ambiente, que se haly sensible a bajas
temperaturas por el congelamiento de ceras erpkxfitie filtrante, y peor aun en el
filtrado a bajas temperaturas donde se llegé aargae 5 y 6 papeles filtro por cada
100 ml de tintura madre. Lo que convirtio a estaaasin duda, en el proceso mas

complicado del proceso.

Al momento de nombrar las dificultades operatiessimportante destacar en ellas la
opcion de mejora con el disefio de procesos o didef@guipos que vengan a mejorar
estas etapas como pasos fundamentales en la @idnoda tintura madre; en tanto se
analiza las opciones, se puede pensar en un edgdldeial que venga a remover a
las conflictivas ceras, pero es preciso determmas detalles temperatura del
escaldado, tiempo, efectos adversos, etc.

Una vez expuestas las dificultades operativasasarg a describir un analisis de los

resultados obtenidos:

- Propdleos bruto con excelentes caracteristica® targanolépticas como

guimicas.
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Tanto el secado como la extraccion del propélesetimejores resultados en
granulometrias de 0,5 mm.

La extraccion alcoholica de la tintura, en térmidesrendimientos, muestra
ventajas entre las concentraciones de alcoholssdiwentes, siendo las de 80
y 96° Gay Lussac notablemente superiores que t&ay Lussac; éstas, a
Su vez, no presentan diferencias considerables.

Las extracciones con solvente a 80° Gay Lussactranesmejores resultados
en los ensayos de calidad del extracto, es dagir,eq esta concentracion se

extraen mejor los principios activos del propdleos.
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Procedimiento para la extraccion en el equipo de &accidn por solvente selecta

1. Limpiar muy bien todo el material a emplear a@godon empapado con el
solvente de extraccion (alcohol, éter o hexanop @mamegurar que no haya grasa
residual en el fondo o las paredes de los cartudb@xtraccion de celulosa, los tubos
de aluminio para soporte de cartuchos, y los vdsogluminio del extractor. La fig.
A-1 muestra los accesorios para el modelo de Gaplaal modelo del LOU es de 2

plazas pero los accesorios son los mismos

Fig. A-1

Equipa que se suministra con &l modelo de & plazas.

Identificar cada juego de piezas con un namero.
Secar y pesar registrando el peso de cada undode el
Pesar los cartuchos para muestra e identificaalobign.

Cortar y pesar un papel filtro en forma circulan em diametro que permita cubrir el

interior del cartucho para muestra.

Colocar el cartucho para muestra en el soportedeitio de aluminio, introducir el
papel filtro en el cartucho y en una balanza analjtesar, registrar el peso y tarar el

conjunto, luego pesar aproximadamente 3 g de naugsta en cada cartucho.
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Medir 2 veces en una probeta 50 ml de solventeciava cada uno de los vasos de

aluminio.
2. Colocacion de las muestras en la unidad de ext@on

Para no contaminar las muestras y asegurar lostagss, la manipulacion debe
realizarse con las manos cubiertas con guantesitde tlesechables. Tomar cada
cartucho con la pinza magnética para manipulacgmrcaituchos y colocarlo en el
cilindro de aluminio correspondiente, poner losogason el solvente en la gradilla
niveladora y poner los cilindros de aluminio quate@nen los cartuchos en el asa de

transporte de los mismos, para llevarlos postegatemhasta su lugar en el equipo.

En la unidad de extraccion colocar los niveles ddaccolumna en la posicién

“RISING” (nivel de ascenso de los vapores de sdkjen

Insertar el asa de transporte con los cartuchotadele la unidad de extraccion,
cuidando que cada cartucho se adhiera a los magngesose encuentran en el interior

de la columna.

Revisar que la valvula “EVAPORATION” se encuentrela posicion de cierre. En
la unidad de extraccién colocar los niveles a igdn “BOILING” (nivel inferior o

de ebullicién). Subir la palanca de ajuste jalaledtraba del baston de la palanca y
con la ayuda de la gradilla niveladora introduag Vasos de aluminio, conteniendo el
solvente, nivelar los vasos de tal manera quetssduzcan dentro de la pieza blanca
de teflon de cada columna, bajar a continuaciggalanca de ajuste para asegurar los

vasos. La unidad esta ahora lista para la extnaccio

En este momento el ciclo del solvente comienza: lliEkun-evaporacion-
condensacion, sometiendo las muestras a la aca@brsalvente tanto en estado
liguido como en estado gaseoso, extrayendo la grasgenida en la muestra y

dejandola gotear dentro del vaso de aluminio.
Fase de ebullicion

Poner los niveles de cada columna en la posici@IEBNG” y las valvulas de los

frascos de ebullicibn en posicidon vertical. En eptasicion las muestras son
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sumergidas en el solvente a ebullicion para agetdnaroceso de extraccion. 30 a 45
minutos, siendo este tiempo proporcional al de pe@cién del solvente. Sin
embargo el periodo de ebullicion puede ser acor&ddurante la experiencia se

observa que en menor tiempo se obtienen los miseso#tados.
Fase de ascenso del solvente

Poner los niveles de cada columna de extraccidla @osicion “RISING”. En esta
posicion la muestra sera expuesta a los vaporesotignte los cuales ascienden y
condensan en el enfriador, en posicion de refligtgrnando a los recipientes de
aluminio dentro de la columna a mezclarse con lasarextraida. Esta fase
generalmente es mas larga que la de ebullicibnemipndo de la naturaleza de la
muestra el proceso puede prolongarse durante mpdieentre 40 a 60 minutos. El
periodo de evaporacion puede ser acortado si gulamixperiencia se observa que en

menor tiempo se obtienen los mismos resultados.
Fase de recuperacion del solvente

Poner las llaves de teflon de las columnas en postworizontal. En la unidad de
extraccion, poner los niveles de cada columna grosicion de ebullicion. En esta
fase, el solvente evaporado se condensa y no aolos vasos de aluminio sino que
es retenido en la parte superior de la columnapoma del collar. Para esta fase son
suficientes de 5 a 15 minutos para recuperar mdeate los 50 ml de solvente. Al
concluir la operacion de esta fase, los vasosutaiaio solamente contienen la grasa

o el aceite extraido desde la muestra.
Fase de evaporacion del solvente

Rotar la valvula a la posicién de evaporacion, taprel interruptor de circulacion de
aire que se encuentra en la unidad de calentamiehtibjetivo de esta fase es el de
eliminar los remanentes de solvente de la gras®iteaque se encuentra en los vasos
de aluminio haciendo circular por ellos aire cakepara garantizar la ausencia
absoluta de solvente en la grasa o aceite extraido.
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Subir la palanca de ajuste jalando la traba detdbasle la misma y sacar
cuidadosamente los vasos de aluminio que contiengrasa. Dejar enfriar y pesar el

conjunto y determinar por diferencia la masa deaextraida.
Precaucion

Toda la manipulacion debe realizarse con guantesix, usando los intrumentos

adecuados para evitar el contacto de los recipigctan las mano
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Tabla A-1 Compilacién de datos del ensayo de tintura madre de propéleos realizado a las 27

combinaciones, mas dos muestras de referencia, una la reserva de Tariquia y otra de

laboratorios Loghman

PESO DEL CRIZS\(:IIZ):II.)OR PEODELOSZ0 SECADO1 SECADO2 SECADO3 | EXTRACTOSECO
CRISTALIZADOR | MASLOS20mi | - M'SLSTRA DENSIDAD 5 HORAS +2HORAS |  +1,5HORAS g/100ml RENDIMIENTO
DE MUESTRA
1 35,8024 53,8636 18,0612 0,9031 36,8385 36,8348 36,8345|  5,1605 57145
2 34,5656 52,5852 18,0196 09010f 354187 35,4165 354164|  4,2540 4,7215
3 34,5321 52,7026 18,1705 0,9085 35,6889 35,6885 35,6884|  5,7815 6,3636
4 345575 53,2903 18,7328 09366] 37,0385 37,0346 37,0340] 12,3825 13,2201
5 34,5562 54,1501 19,5939 0,9797 37,0622 37,0614 37,0611 12,5245 12,7841
6 35,0289 53,4703 18,4414 09221 375751 37,5692 37,5690| 12,7005 13,7739
7 35,7968 54,4586 18,6618 09331 39,9909 39,9868 39,9866| 20,9490 22,4512
8 35,9031 54,9428 19,0397 0,9520f 39,0602 39,0555 39,0553| 15,7610 16,5559
9 35,8015 54,9350 19,1335 09567 409089  40,8460|  40,8421) 25,2030 26,3444
100 347879 52,3682 17,5803 08790 359118 359108 359106| 56135 6,3861
1] 49,9729 67,8690 17,8961 0,8948 511926 51,1911 51,1906|  6,0885 6,8043
12 51,1823 68,8788 17,6965 0,8848 52,4995 52,4980 524971 65770 74331
13 36,7146 54,4630 17,7484 08874 39,1212 39,1164 39,1162] 12,0080 13,5314
14 49,7433 67,8837 18,1404 09070  519878] 519728 51,9707| 11,1370 12,2787
15 439341 61,7368 17,8027 08901 47,1183  471032)  47,1027) 15,8430 17,7984
16 38,1772 56,7762 18,5990 093001  429977)  4293%|  429368| 23,7930 25,5906
17 51,4975 69,9361 18,4386 09219 55,8460 55,8178 55,8166 21,5955 23,4242
18 1052083  123,9859 18,7776 09389 111,058 111,0357)  111,0344| 29,1305 31,0269
19 108,127]  124,9931 16,8661 08433  109,1075| 109,1020] 109,015 4,8725 57119
20 569028 73,5270 16,6242 08312 58,1809 58,1745 58,1731]  6,3515 7,6413
21 57,0709 73,9312 16,8603 0,8430] 58,3469 58,3456 58,3454  6,3725 7,5592
2 57,0899 73,9913 16,9014 0,8451 59,5442 59,5250 59,5237 12,1690 14,4000
23 56,7735 73,7276 16,9541 0,8477 59,1088 59,0964 59,0950 11,6075 13,6929
24 48,3585 65,4767 17,1182 0,8559 51,4223 51,4120 51,4107} 15,2610 17,8301
25 44919 62,7533 17,8341 08917] 49,6145  495578] 49,5554 23,1810 25,9963
26 48,605 66,4087 17,8037 0,8902 53,0260 52,999 52,9964 21,9570 24,6657
27) 47,5528 65,8894 18,3366 09168 533670 53,3050 533013 28,7425 31,3499
28( 42,0463 54,7826 12,7363 06368 43,8581 4308518 4338502 19,0195 14,1635
29 36,6740] 53,9876 17,3136 0,8657 388320 388225 38,8192| 10,7260 12,3903
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Figura A-1 Espectrograma de la muestra 1 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-2 Espectrograma de la muestra 2 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-3 Espectrograma de la muestra 3 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-4 Espectrograma de la muestra 4 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-5 Espectrograma de la muestra 5 de los ensayos de extraccion.



ANEXO 2

ESPECTROGRAMA - VMIUESTRAG6
0, =
< ? e
z i
i 0, P
o= O
2 . N
= 0, N
O _l“_
l O WO sr ™~ O 0 WO =T ~N O 00 O ST ™~ O 0 \O
LONGITUD DE ONDA
Figura A-6 Espectrograma de la muestra 6 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-7 Espectrograma de la muestra 7 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-8 Espectrograma de la muestra 8 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-10 Espectrograma de la muestra 10 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-11 Espectrograma de la muestra 11 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-12 Espectrograma de la muestra 12 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-13 Espectrograma de la muestra 13 de los ensayos de extraccion.
ESPECTROGRANMA- IVIUESTRA 14
0,70C
0,600
I 0,500 (i
= I
g 0,40C --l_.....
Z 0,300 k -
vy
= 0,200 N g ABSORBANCIA
ﬁ"" o .
U || |W
0,000
o O O O DD O o o o D C o o o O D o o
= v v I~ 20 o O — 0~ s w0 o~ oo 2 ooy
o~ (] (] (o] ™~ N (as] (an] (an] (an] Moo (as] (an] (an] (an] = =t =t
LONGITUD DE ONDA

Figura A-14

Espectrograma de la muestra 14 de los ensayos de extraccion.




ANEXO 2

AT
(W e L LY i i
;': ~ oAnn .l ~"=
S 0400 i i
b g [ P
o] '1' ™
b5l M
= E =
. | M
o oeen I | T
O o0 W = ~N O 0 W s N O 0 WS N O 0 W O 00 WD
IS gngooo do oo s wnin Wm0 m o o9 d

LONGITUD DE ONDA

Figura A-15 Espectrograma de la muestra 15 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-16 Espectrograma de la muestra 16 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-17 Espectrograma de la muestra 17 de los ensayos de extraccion.
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ESPECTROGRAMA - MUESTRA 18
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Figura A-18 Espectrograma de la muestra 18 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-19 Espectrograma de la muestra 19 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-20 Espectrograma de la muestra 20 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-21 Espectrograma de la muestra 21 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-22 Espectrograma de la muestra 22 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-23 Espectrograma de la muestra 23 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-25 Espectrograma de la muestra 25 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-26 Espectrograma de la muestra 26 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-27 Espectrograma de la muestra 27 de los ensayos de extraccion.
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Figura A-28 Espectrograma de la muestra 28 de los ensayos de extraccion.
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ESPECTROGRAMA - MUESTRA 29
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Figura A-29 Espectrograma de la muestra 29 de los ensayos de extraccion.
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