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Resumen: El objetivo del presente estudio fue determinar las propiedades fisico-quimicas y el contenido
de metales pesados y elementos traza en muestras de miel de abeja (Apis mellifera L.) colectada en ocho
localidades de la provincia de Leoncio Prado. Las determinaciones fisico-quimicos fueron la humedad,
azucares en grados Brix, pH, cenizas y conductividad eléctrica. Las determinaciones de metales pesados y
elementos traza fueron realizadas por oxidacion en via seca a altas temperaturas y los elementos
detectados fueron Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Na, K, Cd, y Pb. Con el anélisis de los resultados se concluy6
que las muestras de miel estudiadas se encuadran en los valores recomendados por la legislacion nacional
del Per0 e internacional. Con el andlisis de componentes principales fue posible agrupar las muestras de
miel con caracteristicas semejantes, donde fue posible agrupar en cinco grupos, pH  (3.95+1.03),
azlcares (80.02+1.03 °Brix) humedad (18.06+1.09%), cenizas (0.19+0.13%) y conductividad eléctrica
(298.59+30.86 dS m™), y otro agrupamiento considerando los minerales, donde el grupo uno contiene
muestras de miel con mayor cantidad de Zn, Mg y muestras de miel que contienen mayores cantidades de
Fe, Cu, Ky Ph. Los bajos niveles de los metales pesados encontrados en las muestras de miel indican
también que los apiarios de la provincia de Leoncio Prado se encuentran en lugares propicios para la
apicultura, forneciendo miel de buena calidad.

Palabras-Claves: Apis mellifera L., espectrometria de absorcion atomica, calidad de la miel,
composicién quimica, analisis de componentes principales.
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Resumo: O objetivo deste estudo foi determinar as propriedades fisico-quimicas e os teores de metais
pesados e de elementos trago em amostras de mel de abelha (Apis mellifera L.) coletadas em oito
localidades da provincia de Leoncio Prado. As determinaces fisico-quimicas foram a umidade, aclcares
em graus Brix, pH, cinzas e condutividade elétrica. As determinagdes dos metais pesados e elementos
traco foram realizadas por oxidacdo em via seca em altas temperaturas e os elementos detectados foram:
Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Na, K, Cd e Pb. Com as analises dos resultados se concluiu que as amostras de
mel estudados se encaixam nos valores recomendados pela legislagdo nacional do Peru e internacional.
Com o analise de componentes principais foi possivel agrupar as amostras de mel com caracteristicas
semelhantes, onde foi possivel agrupar em cinco grupos, pH (3,95+1,03), acucares (80,02+1,03 °Brix),
umidade (18,06+1,09%), cinzas (0,19+0,13%,) e condutividade elétrica (298,59+30,86 dS m™), e outros
agrupamentos considerando 0s minerais, onde 0 grupo um contem amostras de mel com maior quantidade
de Zn e Mg, e amostras de mel que contém maiores quantidades de Fe, Cu, K e Pb. Os baixos niveis dos
metais pesados encontrados nas amostras de mel indicam também que os apiéarios da provincia de
Leoncio Prado se encontram em lugares propicios para a apicultura, fornecendo mel de boa qualidade.
Palavras-Chave: Apis mellifera L., espectrometria de absor¢do atomica, qualidade de méis, composicdo
quimica, analise de componentes principais.

INTRODUCCION

De acuerdo con la Resoluciéon Mercosur GMC N° 089/99 (MERCADO
COMUM DO SUL, 1999), la miel es el producto alimenticio producido por las abejas
meliferas a partir del néctar de las flores o de las secreciones procedentes de partes
vivas de las plantas o de excreciones de insectos succionadores de plantas que quedan
sobre partes vivas de plantas, que las abejas recogen, transforman, combinan con
sustancias especificas propias y almacenan y dejan madurar en los panales de la
colmena.

Schneiter et al. (2015) refieren que la miel de abeja puede ser considerada
como una dispersion acuosa de particulas de tamafios muy diferentes, desde iones
inorganicos y azlcares en disolucion y macromoléculas de proteinas en dispersién
coloidal hasta granos de polen procedentes de la flora. Dentro de su composicion se han
identificado 181 sustancias diferentes en la miel, algunas de las cuales son de
exclusividad (SCHNEITER et al., 2015).

La composicién, el color y el aroma de la miel dependen principalmente de las
flores, region geografica, clima y especialmente la especie de abejas involucradas en su

produccién, y son tambien afectados por condiciones climaticas, procesamiento,
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manipulacion, embalaje, tipo de almacenamiento e otros factores (TORNUK et al.,
2013; ESCUREDO et al., 2014).

Un mal manejo de la miel puede reducir su calidad; los factores que mas
influyen en ello son las altas temperaturas, el tiempo de almacenamiento y contenido de
humedad superior a 21 %, los cuales ocasionan fermentaciones, formacion de
compuestos no deseados, pérdida de la actividad enzimatica, cambio del sabor,
obscurecimiento y crecimiento microbiano en la miel (ORDONEZ-PEREDA et al.,
2005).

Por otro lado, también se ha enfatizado la importancia de considerar el tipo de
equipo con el que se procesa la miel y los contenedores en los que se envasa, como
posibles responsables de contaminacion de la miel con metales. El contacto de la miel
con superficies de acero inoxidable durante la cosecha, proceso y/o preparacion para el
mercado produce contenidos altos de Cr, debido al efecto corrosivo de la acidez de la
miel. De igual forma, el almacenaje de la miel en envases galvanizados es fuente de
contaminacion por Zn (FREDES & MONTENEGRO, 2006).

También, hay que considerar la flora de la zona, ella esta expuesta al uso
indiscriminado de plaguicidas y a la contaminacion ambiental de este producto de la
colmena, por eso, no solo contendria oligoelementos cuyas cantidades varian de una
especie a otra de la planta de donde proviene, sino también puede contener trazas de
otros metales como el estroncio, aluminio, hierro, manganeso y zinc y metales toxicos
como el plomo, cadmio y mercurio (GUTIERREZ et al., 2014).

Las buenas practicas de manejo de la miel y la baja oportunidad comercial
también repercuten en la calidad inicial del producto, la oferta del producto a un costo
por debajo del costo de produccion, causa una ganancia insignificante y en casos
extremos hasta pérdidas, creando inconvenientes graves; por lo que el manejo debe ser
el adecuado para estandarizar la calidad de la miel y sobretodo se encuentre libre de
metales contaminantes.

La apicultura en el alto Huallaga se encuentra un tanto olvidada, por lo que no
se tienen datos actuales de la apicultura ni de la calidad de la miel que se esta

produciendo y ofertando, principalmente, en las regiones de la provincia de Leoncio
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Prado. Los apicultores de esa region aun no cuentan con estdndares de calidad
necesarios para un buen manejo de las mieles producidas.

Por eso, este trabajo tiene por objetivo determinar las propiedades fisico-
quimicos y el contenido de metales pesados y elementos traza en la miel de abeja
colectada en la provincia de Leoncio Prado para dar a conocer la calidad de las mieles
comercializadas para asegurando un control de calidad del producto al consumidor final.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se realizd en los Laboratorios de
Bioquimica y de Analisis de Suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
(Tingo Maria, Huanuco, Per(), situado a 660 msnm, con una temperatura promedio de
25,5 °C y humedad relativa de 80%.

Las muestras de miel de abeja Apis mellifera L. fueron colectadas directamente
de los apiarios de la provincia de Leoncio Prado. En total, fueran analizadas 13 muestras
en 8 localidades como sigue: Supte dos muestras (M1 y M5), Castillo Grande una
muestra (M2), Cayumba dos muestras (M3 y M4), Hermilio Valdizdn una muestra
(M6), Naranjillo tres muestras (M7, M10 y M11), Bella Alta y Rupa-Rupa una muestra
cada uno (M8 y M9, respectivamente) y del apiario de la Universidad Nacional Agraria
de la Selva dos muestras (M12 y M13).

Inmediatamente después de la colecta de las mieles se evalud la presencia de
defectos en los envases listos para comercializar segun lo indicado por el Proyecto de
Reglamento del Decreto Legislativo Peruano N° 1222 (PERU, 2016) e por el Codex
Alimentarius (FAO/OMS, 2005), los cuales comprenden: Limpieza del envase,
apariencia externa, efervescencia, residuos de abejas, residuos de cera.

Muestras de los envases colectados fueron acondicionadas en envases de vidrio
con capacidad de 296 ml, previamente higienizados y etiquetados. Las muestras fueron
analizadas tan pronto como fue posible como previsto por Bianchi (1990), caso
contrario, las muestras fueron almacenadas por cierto tiempo en temperatura no menor
de 10 °C.
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La obtencion de las muestras para los analisis se realiz6 como lo indica por
Bianchi (1990), mediante una pipeta inocua o en algunos casos usando una espatula de
acero inoxidable, esto segun la consistencia de la miel.

La humedad en porcentaje fue determinado mediante la relacion de los grados
Brix (°Brix) de la miel de acuerdo con la Tabla presentada por Canadian Food
Inspection Agency (2012). Los datos de esta relacion fueron ajustados a la regresion

linear resultando la siguiente ecuacién (Ec. 1):
Humedad (%)=95.175-0.96 °Brix R? =0.999 1)

La lectura de los grados Brix se realizd empleando un refractdémetro ABBE a
20 °C. La determinacion del pH de las muestras de miel fue realizada utilizando el
método 962.19 descrito por la Association of Official Agricultural Chemists (AOAC,
2000) en la que se disolvieron 10 g de miel en 75 mL en agua destilada en matraces de
250 mL y el pH medido a través de un potenciometro (HANNA HI 5522, China).

Las cenizas contenidas en las muestras de miel fueron cuantificadas por medio
del método 930.181 de la AOAC (2000) en el que se aumenta el tiempo de combustidn
al6h.

Se utiliz6 un conductimetro HORIBA (D-24E) con electrodo de inmersién de
platino, a 20 °C. Para el andlisis, se utiliz6 una muestra de miel homogeneizada y
fundida, libre de impurezas, preparando con ella una solucion de 20 g de miel anhidra
en 100 mL de agua destilada. Se leyé la conductividad eléctrica en dS m™, sumergiendo
el electrodo en 40 mL de la solucion de miel (ABADIO FINCO et al., 2010).

La determinacién de metales pesados y elementos traza fue realizada por
oxidacion en via seca a altas temperaturas. Cada muestra de 5 g de miel contenida en un
crisol de porcelana fue secada a 100 °C hasta peso constante y luego combustionada a
600 °C durante 16 h (adaptado del método 920.181 de la AOAC, 2000). Se adicion0 3
ml de HNOg, seguido de evaporacion del acido sobre una plancha metélica calentada
eléctricamente a 100-120 °C. Se adiciono luego 5 mL de HCI y se completdé con agua
destilada a 10 mL en un matraz aforado (dilucion 1:2). Las evaluaciones fueran
realizadas en triplicado. Se hicieron dos blancos por determinacion, tratados de la

misma manera que las muestras de miel. Para cada muestra de miel se determinaron las
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concentraciones de Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, Na, K, Cd, y Pb. El equipo utilizado fue un
Espectrometro de Absorcion Atémica marca VARIAN, modelo ApectrAA 55B. Los
limites de deteccidn para Cd fueron 0.03 y 0.02 para Pb.

Los promedios de tres repeticiones + desvios estandar de los resultados de los
analisis fisicoquimicos de las muestras de mieles fueron calculados segin Lunet et al.
(2006) y presentados en forma de tabla.

A fin de comparar los resultados y facilitar la mejor visualizacién de los
resultados de los analisis fisico-quimicos y de la composicién de minerales y elementos
traza de las mieles, fue utilizado el método multivariado de analisis de componentes
principales (ACP).

Los andlisis estadisticos fueron hechos usando el programa Statistica for
Windows version 8.0 de la StatSoft (STATSOFT, 2007).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los envases de miel de donde se extrajeron las muestras cumplen con lo
establecido en el Art. 20 (inocuidad de los envases en contacto con alimentos) del
Proyecto de Reglamento del Decreto Legislativo Peruano N° 1222 (PERU, 2016). La
evaluacion externa demuestra que se trata de envases que se muestran limpios y
ligeramente limpios como se indica en la Tabla 1. Ademas, las observaciones visuales
realizadas en los envases sefialaron la ausencia de efervescencia (es decir, la presencia
burbujas de aire en la miel o gases de supuesta fermentacion) y residuos de ceras, pero
con ligera presencia de residuos de insectos, por lo tanto, los envases conteniendo las
muestras de miel colectados en el presente estudio cumplen con el art. 145 del
Reglamento del Cdédigo Sanitario de los Alimentos de la FAO/OMS (2005). Los
defectos encontrados en algunos envases probablemente se deben a un mal manejo de la
miel una vez colectada y que esto disminuiria la calidad como producto para el consumo

que representa un factor muy importante de calidad (BIANCHI, 1990).
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TABLA 1 - Aspecto externo de los envases que contienen la miel de abeja colectadas en diferentes
localidades de la provincia de Leoncio Prado (Huénuco-Per0).

Caracteristicas MLI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M1l M12 M13

Limpieza ++ o+ + + ++ o+ + + + ++ + ++ ++
Fermentacion + + + + + + + + + + + + +
Partes de Insectos + + o+ + + + ++ o+ ++ o+ + ++ +
Ceras + + + + + + + + + + + + +

+ =Ausencia, ++ = ligera. M1 = Supte (Vista Alegre), M2 = Castillo Grande, M3 = Cayumba (Mendoza),
M4 = Cayumba, M5 = Supte, M6 = Hermilio Valdizan, M7 = Naranjillo1l, M8 = Bella Alta, M9 = Rupa
Rupa, M10 = Naranjillo2, M11 = Naranjillo3, M12 = UNAS, M13 = UNAS.

Organizacién: Los autores, 2019.

La Tabla 2 contiene los datos (promedio y las desviaciones estandar) de los
analisis fisico-quimicos realizados en las 13 muestras de miel colectadas en la provincia
de Leoncio Prado. Bogo et al. (2017) refieren que la miel tiene la propiedad de ser
higroscépica, absorbiendo facilmente el agua, que depende de las condiciones de
almacenamiento y de manejo y, ain, de la region donde la miel fue colectada. Segun el
reglamento técnico Mercosul de identidad y calidad de la miel Resolucion n® 89/99
(MERCADO COMUM DO SUL, 1999), el porcentaje de humedad permitido en la miel
no debe ser superior a 20 g por 100 g de muestra. Ademas de interferir en la viscosidad,
humedades mayores de 20% favorecen la fermentacion de la miel, llevandola a la
deterioraciéon (CRANE, 1985). Todas las muestras analizadas presentaron valores
debajo de lo establecido por la legislacion, presentando un minimo y un méaximo de
13.02 y 19.3% para las muestras M9 y M12, respectivamente.

Los minerales se presentan en cantidad minima en las mieles, pero estan
incluidos entre los componentes que pueden modificar su color (SILVA et al., 2006). El
porcentaje maximo de cenizas permitido en la miel, segun la Resolucion n°® 89/99
(MERCADO COMUM DO SUL, 1999), es de 0.6 gramos por 100 gramos, valores
superiores caracterizan la miel como mielada. De acuerdo con esta clasificacion del
producto apicola, todas las muestras analizadas presentaron valores de acuerdo con la
legislacion presentando un minimo y un maximo de 0.04 y 0.34%, para las muestras M2

y M10, respectivamente.

106



REVISTA

MIRANTE

Revista Mirante, Andpolis (GO), v. 13, n. 1, jun. 2020. ISSN 1981-4089

TABLA 2 - Andlisis fisico-quimicos de las muestras de miel colectados en diferentes regiones de la
Provincia de Leoncio Prado (Huanuco-Per)*.

Muestra Humedad (%) Cenizas (%) pH °Brix Conductividad (dS m™)
M1 13.51+0.01 0.1740.00 3.4+0.01 85.07+£3.19 107.60+0.17
M2 13.55+0.01 0.04+0.00 3.440.01 85.03+0.06 169.43+0.12
M3 13.89+0.01 0.1540.00 3.410.01 84.67+0.06 158.80+1.73
M4 14.51+0.06 0.24+0.00 3.7+0.06 84.03+0.32 255.07+0.12
M5 14.70+0.00 0.1340.00 3.240.01 83.83+0.06 97.50+0.30
M6 14.32+0.00 0.20+0.00 3.440.01 84.23+0.06 221.67+2.89
M7 14.85+0.06 0.1340.00 3.310.01 83.67+0.06 170.23+0.12
M8 15.37+0.02 0.14+0.00 3.6+0.01 83.13+0.06 289.33+0.58
M9 13.48+0.06 0.1940.00 3.9+0.01 85.10+0.17 180.00+0.00

M10 18.09+0.00 0.34+0.00 4.6+0.01 80.30+0.12 334.03+0.06
M11 15.14+0.17 0.0840.00 3.6+0.01 83.37+0.06 174.53+0.46
M12 19.46+0.17 0.14+0.00 3.6+0.01 78.87+0.12 284.07+0.12
M13 17.58+0.12 0.0940.00 3.6+0.01 80.83+0.06 277.67+1.15

* Promedioztdesvio estandar de tres repeticiones. M1 = Supte (Vista Alegre), M2 = Castillo Grande, M3
= Cayumba (Mendoza), M4 = Cayumba, M5 = Supte, M6 = Hermilio Valdizan, M7 = Naranjillol, M8 =
Bella Alta, M9 = Rupa Rupa, M10 = Naranjillo2, M11 = Naranjillo3, M12 = UNAS, M13 = UNAS.
Organizacién: Los autores, 2019.

Todas las muestras analizadas tuvieran bajo pH variando entre 3.18 y 4.57
(Tabla 2), considerando que el Codex Alimentarius (FAO/OMS, 2005) establece limites
de pH de 3.40-6.10. Las muestras de miel estudiadas en el presente trabajo se
encuentran dentro de los limites establecido por el Codex Alimentarius (FAO/OMS,
2005), indicando que las muestras de miel colectadas en las diferentes localidades de la
provincia de Leoncio Prado no presentan indicios de fermentacion o de adulteracion del
producto melifero.

La lectura de los grados Brix se encuentran en la Tabla 2, en la cual se puede
observar que las muestras de miel colectadas en la provincia de Leoncio Prado
presentan valores por encima del minimo recomendado por la AOAC (2000) de 75
°Brix. La muestra de la region de la UNAS (M12) tiene el menor valor (78.87 °Brix) y
la muestra de la region de Rupa Rupa (M9) tiene el mayor valor (85.10 °Brix). Estas
observaciones quieren decir que todas las mieles colectadas en la provincia de Leoncio
Prado cumplen con la especificacion requerida existiendo la posibilidad de ser materia

prima para procesos industriales de alimentos.
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En la Tabla 2 se muestran los valores de conductividad eléctrica de las
muestras de miel estudiadas. La conductividad eléctrica de estas muestras vario entre
97.50 y 334.03 dS m™. La conductividad eléctrica de la miel depende de la
concentracion de los acidos organicos y de las sales minerales, ademas de las proteinas
y de algunas otras substancias (CRANE, 1985; ANTHONY & BALASURIYA, 2016).
Esta medida fisica aun no esta siendo exigida por la legislacién Peruana, asi mismo, los
valores de la conductividad eléctrica de la miel del presente trabajo estan en el rango de
resultados (24-39.2 dS m™) presentados por Abadio Finco et al. (2010) y Morais et al.
(2010) de muestras de miel colectadas en localidades del sur del estado de Tocantins
(Brasil) y de Santa Helena y Terra Roxa en Parana (Brasil), indicando que muestras de
miel de una misma localidad o de diferentes areas apicolas presentan diferentes
composiciones quimicas que inducen al aumento o disminucion del valor de la
conductividad eléctrica segun la concentracion de iones inorganicos, aminoacidos y de
acidos organicos de la miel (CRANE, 1985).

Desconsiderando los valores del contenido de cenizas y de conductividad
eléctrica de las muestras M4, M6, M10, M11 y M12, el contenido de cenizas de las
demés muestras de miel correlacionase con su correspondiente valor de conductividad
eléctrica, presentando un valor de coeficiente de correlacion igual a 0.916 (p = 0.001).

De un modo general, por la Tabla 2 se pudo reparar que la muestra M12
colectada en la localidad de la UNAS se muestra mas himeda (19.46%), en cuanto que
la muestra M10 colectada en la localidad de Naranjillo contiene los mayores valores de
cenizas (0.34%), pH (4.6) y conductividad eléctrica (334.03ds m™). Las demés muestras
se caracterizan por contener mayores valores de grados Brix entre 83.37-85.10 °Brix.

Como se puede notar en la Tabla 2 las diferencias de la composicion fisico-
guimica son minimas entre las muestras, por lo que hay que aplicar otra herramienta
estadistica para poder agrupar muestras con propiedades semejantes, por €so, se optd en
aplicar un analisis de componentes principales (ACP), con el objetivo de agrupar las
muestras con propiedades fisico-quimicos semejantes. En el APC que es una
herramienta estadistica usada para analizar un pequefio nimero de combinaciones

lineares, los componentes principales (CP) son un conjunto de variables que detienen el
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maximo de informacion de las variables originales cuando posible (MUTIHAC &
MUTIHAC, 2008).

En la representacion grafica del ACP de la Figura 1A, cada eje explica un
porcentaje de la variacion total que existe entre las muestras. EIl primer eje explica la
mayor parte de la variabilidad entre las muestras (CP; = 63.46%), seguido por el
segundo eje (CP, = 25.08%), que juntos representan 88.54% de la variaciéon de los
resultados. El restante de la variacion (11.46%) fue debido a otros componentes
principales, que no fueron presentados por el hecho que los primeros componentes
principales explicaron méas 80% de la variacion de los resultados (YASUMURA et al.,
2012).

El grafico de los escores de la Figura 1A muestra los dos primeros
componentes principales. Los escores son las proyecciones de los objetos originales en
el espacio de los componentes principales (puntos negros), o sea, son las nuevas
coordenadas de los objetos en las nuevas variables que son los CPs. Cuando los escores
estan préximos entre si, significa que son similares en relacién a los atributos juzgados,
pero cuando estos estan distantes uno de los otros, presentan grandes diferencias.
Considerando esos aspectos, se nota que hay dos grupos con estandares de propiedades
fisico-quimicos distintos, marcados por las localizaciones definidas por figuras
geomeétricas en el gréafico. En esta figura se observa que las muestras M10, M12 y M13
estan aisladas de las muestras agrupadas en circulo, corroborando con los datos
obtenidos por Galhardo (2018) que observo comportamiento similar.

Las mieles de estas muestras se caracterizan, en promedio, por contener mayor
cantidad de agua y cenizas, por ser menos acidos (mayor pH) y, consecuentemente, por
presentar mayor conductividad eléctrica y menor grado Brix, con valores de
18.06+1.09%, 0.19+0.13%, 3.95+1.03, 298.59+30.86 dS m™ y 80.02+1.03 ° Brix,
respectivamente. En cuanto que las demas muestras presentaron mieles con las
siguientes caracteristicas: 14.41+0.96% de humedad, 0.15+0.06% de cenizas, pH igual a
3.48+0.21, 182.42+59.63 dS m™ de conductividad eléctrica y 84.21+0.73 ° Brix.
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FIGURA 1 - Analisis de Componentes Principales de los resultados: A) andlisis fisico-quimica e B)
metales pesados y elementos traza de las mieles colectadas en 13 diferentes regiones de la provincia de
Leoncio Prado (Huanuco-Peru).
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Organizacién: Los autores, 2019.

La presencia de los metales en la miel puede poner en peligro la salud de los
consumidores humanos. Estos metales pueden provenir de fuentes externas, como
industrias de fundicién, emisiones de las fabricas, procesos de metalurgia no ferrosa,
emisiones de gasolina con plomo en las carreteras, entre otros; procedimientos
incorrectos durante las etapas de produccion y de conservacion de la miel, asi como
productos agroquimicos tales como abonos que contienen cadmio (Cd) y/o mercurio
(Hg) (PISANI et al., 2008). En la Tabla 3 se muestra los metales pesados y elementos
traza de las 13 muestras de miel colectadas en diferentes localidades de la provincia de
Leoncio Prado.

Como se puede ver en la Tabla 4 los valores promedios encontrados variaron
entre las muestras de 0,846-1,876 mg kg™ para Ca, 0,169-0,459 mg kg™ para Mg,
1,031-6,831 mg kg™ para Fe, 0,661-5,636 mg kg™ para Zn, 0,996-2,508 mg kg™ para
Cu, 0,067-0,663 mg kg™ para Mn, 0,447-1,129 mg kg™ para Na, 0,065-0,898 mg kg™
para K y 0,247-0,524 mg kg™* para Pb. También se puede observar que muestras de miel
de una misma localidad como M1y M5 de Supte, M3 y M4 de Cayumba, M7, M10 y
M11 de Naranjillo y M12 y M13 de la UNAS presentan diferencias en su contenido de
minerales, principalmente en fierro, zinc, cobre y potasio, este hecho puede ser
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explicado debido a la répida absorcion de los minerales presentes en el suelo por las
plantas que florecen en esas regiones.

TABLA 4 - Metales pesados y elementos traza (en mg kg™) de las mieles colectadas en 13 diferentes

localidades de la provincia de Leoncio Prado (Huénuco-Per().

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 Mg MI10 M11 Mi12 M13
Ca 157 159 131 084 127 187 102 181 145 134 089 149 180
7 9 9 6 5 6 8 6 5 8 6 1 5
M 030 0.22 034 016 024 027 024 045 025 038 018 031 034
g 0 6 ' 9 0 3 8 9 8 6 3 3 5
Fe 6.79 6.83 6.15 346 222 103 145 158 317 193 280 371 313
1 1 ' 5 8 1 0 2 9 9 6 7 7
7n 066 088 563 088 112 115 262 435 258 158 227 210 219
1 2 6 7 8 0 4 4 7 5 3 2 9
Cu 153 225 168 250 131 139 145 158 164 114 159 099 152
6 6 9 8 8 5 0 7 9 6 5 6 1
M 022 026 023 044 038 017 021 066 056 015 020 0.06 0.23
n 4 4 2 9 8 0 6 3 7 3 2 7 7
Na 085 086 044 078 104 088 089 064 092 112 060 086 1.04
1 4 7 9 4 9 1 7 6 9 5 9 6
K 089 039 022 050 047 040 008 007 006 013 011 0.09 0.09
8 8 8 4 3 3 3 9 5 8 3 8 3
Pb 050 045 041 052 047 036 024 038 036 050 033 035 030
1 9 1 4 6 5 7 6 1 4 2 3 2

M1 = Supte (Vista Alegre), M2 = Castillo Grande, M3 = Cayumba (Mendoza), M4 = Cayumba, M5 =
Supte, M6 = Hermilio Valdizan, M7 = Naranjillol, M8 = Bella Alta, M9 = Rupa Rupa, M10 =
Naranjillo2, M11 = Naranjillo3, M12 = UNAS, M13 = UNAS.

Organizacién: Los autores, 2019.

En el grafico de analisis de componentes principales de la Figura 1B muestra
los escores de los primeros componentes principales determinados de conjunto de datos
de los contenidos de metales pesados y trazas de las mieles colectadas en las diferentes
regiones de la provincia de Leoncio Prado. El grafico muestra cuatro grupos con
estandares de elementos quimicos distintos, marcados por las localizaciones definidas
por figuras geométricas.

Las muestras M3 y M8 aisladas de las muestras agrupadas se caracterizan por
tener mayor cantidad de zinc (5.636 mg kg') y magnesio (0.459 mg kgd),
respectivamente. Las muestras agrupadas en la figura triangular (M1, M2 y M4) se
caracterizan por contener los mayores promedios de fierro, cobre, potasio y plomo (para
Fe, Cu, K y Pb entre 3.465 y 6.831 mg kg™, 1.536 y 2.508 mg kg™, 0.398 y 0.898 mg

kgt y 0.459 y 0.524 mg kg™, respectivamente). Las muestras dentro del circulo de
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agrupan por contener valores intermediarios de los metales pesados e traza
determinados.

De acuerdo con los resultados del analisis fisico-quimico y de minerales y
elementos traza se puede concluir que las diferentes mieles colectadas en las regiones de
la provincia de Leoncio Prado es un producto muy complejo, presentando grande
variacion en su composicion quimica dependiendo de la flora de la region, condiciones
climaticas y composicion quimica de los suelos donde la miel fue producida. En la
literatura nacional y extranjera también se encuentra diferentes composiciones quimica
de las mieles producidas y con valores diferentes a los encontrados en el presente
estudio. Tal hecho puede haber ocurrido principalmente por la diferencia en el suelo en
que las mieles fueron producidas (TORREZAN, 2008), tal como lo muestran los autores
citados a sequir.

Bhalchandra & Baviskar (2015) en mieles de Apis dorsata de diferentes
localizaciones de Paithan Taluka (India) determinaron las concentraciones de minerales
esenciales (Ca, Cu, Cr, Co, Fe, Mn, Ag y Zn con valores de 4.629, 0.008, 0.056, 0.042,
1.011, 0.078, 0.175 y 0.373 mg kg™, respectivamente) y toxicos (As, Cd, Pb, Hg and Ni
con valores de 0.319, 0.009, 0.002, 0.491 y 0.011 mg kg™, respectivamente) obteniendo
resultados que mostraron que esas miles presentaron altos contenidos de calcio y hierro
y menores valores de cobre. Los autores aun refieren que los valores de los minerales
investigados estaban dentro de los rangos de valores recomendado para el consumo
humano por el Codex Alimentarius (2005).

Aghamirlou et al. (2015) determinaron las concentraciones de algunos metales
en la miel irani y observaron que en estas mieles se concentra més zinc (1.482 mg kg™).
Observaron también que algunos metales tenian concentraciones mas altas en una
region debido a la existencia de mas industrias que las demas regiones estudiadas. La
concentracién més alta de plomo fue de 0.935 mg kg™ en el este de Iran y la més baja
fue de 0.205 mg kg™ en la regién sur. Asi mismo, las mieles estudiadas presentaron
concentraciones de metales comparables con los limites recomendados para la

alimentacion humana.
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Altun et al. (2017) detectaron los niveles de 13 elementos en muestras de miel
unifloral y multifloral de las regiones sur y este de Turquia. Los minerales mas
abundantes detectados fueron K, Na y Ca con un rango de 1.18-268 ppm, 0.57-13.1
ppm y 0.77-4.5 ppm, respectivamente. Zn y Cu fueron los oligoelementos mas
abundantes, mientras que Pb, Cd, Ni y Cr fueron los metales pesados mas bajos en las
muestras de miel examinadas.

Diaz et al. (2018) determinar el contenido de macroelementos (Na, K, Ca, Mg),
elementos traza esenciales y no esenciales (Fe, Cu, Zn, Cr, Mn, Mo, Co, B, Ba, Ni, Sr,
V, Li) y metales toxicos (Al, Cd, Pb) en mieles comerciales adquiridas en grandes
superficies de la isla de Tenerife (Islas Canarias, Espafia) para evaluar el aporte
nutricional y el riesgo toxicoldgico teniendo en cuenta los valores de ingesta
recomendada y maxima, respectivamente. Estos autores concluyeron que el K (879 mg
kg peso himedo) es el macroelemento que més destaca. Mientras que, de los
elementos traza, es notable el nivel de B (3.56 mg kg™) y Mn (3.00 mg kg™). El Al
(2.96 mg kg™) es el metal toxico que destaca, seguido de Pb (0.04 mg kg™) y Cd (0.003
mg kg™).

Ezeh et al. (2018) determinaron la concentracion de ocho metales y traza en
muestras de miel producidas dentro das ciudades de Nsukka y Enugu. El contenido de
estos metales y traza estuvieron dentro de los limites permisibles por la OMS. Las
concentraciones promedias encontradas en la miel dentro de la ciudad de Nsukka fueron
163.47, 90.74, 58.11, 40.06, 6.67, 0.175, 0.088 y 0.046 pg g* para K, Na, Cu, Zn, Cr,
Pb, Cd y Hg, respectivamente. Las muestras de miel encontrada dentro de la ciudad de
Enugu presentaron Cu, Zn, Cr, Pb, Hg y Cd con valores de 136.05, 72.82, 45.57, 37.11,
5.40, 0.35, 0.163 y 0.130 g g, respectivamente.

CONCLUSION

De acuerdo con los resultados de los andlisis fisico-quimicas y de minerales y
elementos traza de las 13 muestras de miel colectadas en las ocho localidades de la

provincia de Leoncio Prado se puede concluir que la miel producida en estas regiones es

113



REVISTA

MIRANTE

Revista Mirante, Andpolis (GO), v. 13, n. 1, jun. 2020. ISSN 1981-4089

un producto muy complejo, presentando grande variacion en sus caracteristicas fisico-
quimicas. Estas caracteristicas se encuadran en los valores maximos recomendados por
la legislacion nacional e internacional vigentes. Sin embargo, un nimero representativo
de muestras individuales presenta resultados divergentes como el caso de la correlacién
entre la conductividad eléctrica y el contenido de cenizas, demuestra la necesidad de
transferencia de tecnologia, la asistencia de los 6rganos gubernamentales para mejorar
la calidad de la miel, pues la misma tiene el rango de los pardametros en el mundo todo.

Con el analisis de componentes principales fue posible agrupar las muestras de
miel con caracteristicas semejantes, donde fue posible agrupar en cinco grupos, pH
(3.95+1.03), azlcares (80.02+1.03 °Brix) humedad (18.06+1.09%), cenizas
(0.19+0.13%) y conductividad eléctrica (298.59+30.86 dS m™), y otro agrupamiento
considerando los minerales, donde el grupo uno contiene muestras de miel con mayor
cantidad de Zn, Mg y muestras de miel que contienen mayores cantidades de Fe, Cu, K
y Pb.

Os baixos niveis dos metais pesados indicam também que as regides de coleta
dos meis presentam baixos niveis desses elementos quimicos que podem prejudicar a

qualidade do mel produzido na provincia de Leoncio Prado.
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