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RESUMEN

La presente investigacion tiene como propdsito caracterizar con la mayor
precision posible los factores microbioldgicos y sensoriales de la miel de abejas
producida y comercializada por una empresa de la cadena apicola del departamento
de Sucre, mediante la utilizacién de herramientas y técnicas de analitica de datos,
ademas del uso de software estadistico de acceso libre, a fin de contribuir a la forma-
cién de competencias investigativas, cientificas y tecnoldgicas para el fortalecimiento
del sector productivo en la regidn. Se realizd la revision bibliografica de las caracteris-
ticas tedricas de la analitica de datos. La informacion recolectada en los analisis mi-
crobioldgicos y sensoriales fue codificada, tabulada y analizada para evaluar la
composicién de las muestras de la miel de abejas; los datos obtenidos para todas las
variables cuantificadas se sometieron a técnicas multivariadas, tales como el analisis
de correspondencia multiple. En el comportamiento de las variables sensoriales de las
muestras de miel, se evidencia que las que mas contribuyen a las dimensiones que
conforman el analisis de correspondencia miltiple son el color, el sabor y la textura.
Para el caso del factor microbiolégico, el recuento de esporas, levaduras y mohos en
las muestras permite evidenciar un nivel igual para todos los lotes incluidos en el
analisis. Las muestras involucradas en el estudio presentan buen comportamiento en
términos de los indicadores microbioldgicos evaluados.

Palabras clave: miel, microbioldgico, sensorial, caracterizacion, analisis mul-
tivariado, contaminantes, organoléptico, parametros, prevalencia

ABSTRACT

The purpose of this research is to characterize with the greatest possible
precision the microbiological and sensory factors of the honey produced and
commercialized by one company in the apiculture chain of the department of Sucre,
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through the use of analytical tools and data techniques, in addition to the use of free
access statistical software, aiming to contribute to the formation of research, scienti-
fic and technological competences for strengthening the productive sector in this
region. A bibliographic review of the theoretical characteristics of the data analysis
was carried out; the information collected in the microbiological and sensory analyzes
was coded, tabulated and analyzed to evaluate the composition of the samples of
honey; the data obtained for all the quantified variables were subjected to multivaria-
te techniques such as multiple correspondence analysis. In the behavior of the sen-
sory variables of honey samples, it is evident that those that most take advantage of
the dimensions of multiple correspondence analysis are color, flavor and texture. In
the case of the microbiological factor, the count of spores, yeasts and molds in the
samples shows an equal level for all the batches included in the analysis. The samples
involved in the study show good performance in terms of the microbiological indica-
tors evaluated.

Keywords: Honey, microbiological, sensory, characterization, multivariate
analysis, contaminants, organoleptic, parameters, prevalence

INTRODUCCION

La analitica de datos (o data analytics) es la ciencia que se basa en la utiliza-
cién de informacion de una empresa, institucién u organizacién en cualquier formato
(preferiblemente digital), con el propdsito de extraer conocimientos que ayuden a los
implicados a tomar mejores decisiones a corto, mediano y largo plazo, lo cual tam-
bién les permitird conocer el estado actual en el que se encuentran, ademas de que
proporciona un camino de respuestas a las multiples inquietudes que se puedan pre-
sentar (Joyanes, 2014; Lugo & Ldpez, 2018; Morales et al., 2019; Ordieres, 2014;
Ortiz et al., 2015; Tascén, 2013).

A nivel empresarial existe constantemente la necesidad (creciente en estos
tiempos) de analizar gran cantidad de informacién generada a partir de las activida-
des diarias y proveniente de diversas fuentes. Debido a lo anterior, este proceso re-
quiere de un tratamiento apropiado de los datos, que permita a las organizaciones
identificar problemas e inconsistencias de una forma mas comprensible, detallada y
precisa, para asi finalmente eliminar las dreas problematicas de manera rapida y efi-
ciente, aprovechando al maximo sus fortalezas, lo cual conduce a mayores ganancias,
beneficios y clientes satisfechos (Aristizabal, 2017, Gdmez, 2019; Lugo & Ldpez, 2018;
Pastor, 2017). En el ambito empresarial, aunque pareciera algo exclusivo de grandes
empresas, las pequefias y medianas organizaciones también pueden hacer uso de
herramientas de analitica de datos, ya que el uso de estas puede conllevar a movi-
mientos de negocios mas inteligentes, rapidos y sin problemas, con mejores ganan-
cias, mayores beneficios y operaciones mas eficientes, lo cual ofrece la posibilidad de
mejorar la cadena productiva y su actividad econémica.

A pesar del auge de la analitica de datos en Colombia, mas del 60 % de las
empresas aln no realiza procesos de innovacion ni apropiacion tecnoldgica que les
permitan ser mas eficaces, rentables y competentes, asi como reducir costos de pro-
duccién y comercializaciéon. Asimismo, las multiples variables que afectan al sector
agro en la region, debido a la competencia en el mercado y a los diversos agentes que
intervienen en la produccién debido al cambio climatico, empiezan a hacer evidente
la necesidad de enfatizar en la toma de decisiones y estrategias de negocios apoyada
en los datos y la informacién (FAo, 2014).
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Dentro del sector agro se resalta la produccion de miel de abejas, sustancia
natural producida por la abeja melifera (Apis mellifera) y otras especies, las cuales
toman de las flores el néctar y otras secreciones que absorben, transportan,
transforman y almacenan en panales (Dardén & Enriquez, 2008).

Fabio Diazgranados, presidente de Fedeabejas, afirma que en Colombia el
90 % de los apicultores tiene apiarios tipo, es decir, aquellos que poseen en promedio
20 colmenas. También, considera que en el pais no existe apicultura intensiva, ya que
son contados los grandes apicultores con mas de 500 colmenas. Sin embargo, la api-
cultura colombiana es una actividad econdmica agroindustrial en consolidacion den-
tro de una dinamica de mercado creciente, calculandose el promedio anual nacional
en unos 32 kg de miel por colmena, con una produccién de 3.112 toneladas en 2015.
En términos regionales, la mayor cantidad de colmenas se ubica en las regiones Andi-
na y Caribe, en las cuales se destacan departamentos como Huila, Sucre, Bolivar y
Cordoba, tradicionalmente reconocidos por la produccion de miel de abejas
(Gonzalez & Echenique, 2017; Sanchez et al., 2013).

En el caso del departamento de Sucre, a pesar de la presencia de un gran
numero de apicultores, de colmenas y de produccidn, esta actividad econédmica aun
debe mejorar la productividad y competitividad de la cadena, para asi aprovechar los
productos generados por las abejas (miel, propdleos, jalea) que son de interés para el
mercado nacional e internacional, considerando a la actual megatendencia de
alimentos naturales y sostenibles (Pedraza, 2019; Sanchez et al., 2013).

Por este motivo, la presente investigacidn tiene como propdsito caracterizar
con la mayor precision posible los factores microbioldgicos y sensoriales de la miel de
abejas producida y comercializada por una empresa de la cadena apicola del depar-
tamento de Sucre, mediante la utilizacion de herramientas y técnicas de analitica de
datos, ademas del uso de software estadistico de acceso libre, con el fin de contribuir
a la formacién de competencias investigativas, cientificas y tecnoldgicas para el forta-
lecimiento del sector productivo en la regidn. En este sentido, por medio de las he-
rramientas y técnicas de analitica de datos, se espera ofrecer de forma directa
resultados que puedan contribuir a la mejora de los procesos de dicha empresa, asi
como a la determinacion de los lotes de miel éptimos, de acuerdo a sus caracteristi-
cas, para que estos puedan servir de base para la realizacién de otros productos
saludables y sostenibles ambientalmente. De esta forma, indirectamente se plantea
un aporte metodoldgico piloto que puede ser ampliado y utilizado por otros produc-
tores para visibilizar el potencial apicola del departamento y mejorar los procesos de
la cadena productiva del sector.

MATERIALES Y METODOS
Tipo de investigacion
Este estudio es de tipo descriptivo con un enfoque cuantitativo.

Materia prima

La miel de abejas objeto de estudio fue recolectada en el departamento de
Sucre, en la vereda Flor del Monte perteneciente al municipio de Ovejas, lote
19MC20362 (subregion Montes de Maria), durante el mes de diciembre de 2019
(19/12/2019); en San Marcos, lote 20MP21110 (subregién San Jorge), durante el mes
de abril de 2020 (20/04/2020); y en La Unidn, lote 20MP2174 (subregion San Jorge),
durante el mes de marzo de 2020 (15/03/2020). Estas fechas de extraccidn se deben
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a la recoleccion planificada por la empresa durante estas épocas, que coinciden con el
tiempo de floracién de los arboles de santa cruz para el caso del municipio de Ovejas,
la cual se da para los meses de noviembre y diciembre, mientras que para el caso de
los municipios de San Marcos y La Unidn la floracién de los arboles de capucho y
peralejo se da para los meses de febrero y marzo.

Variables de estudio

Las variables incluidas en el presente estudio que conforman el factor micro-
bioldgico son: esporas de Clostridium sulfito reductor, mohos y levaduras. En el factor
sensorial, por su parte, se evallan los siguientes aspectos: apariencia, textura, olor,
color y sabor.

Procesamiento y analisis de la informacion

Para desarrollar e implementar un modelo analitico de datos, en primer
lugar se deben importar los datos a analizar, para prepararlos, explorarlos y limpiar
los datos faltantes. Seguido, se procede a escoger, validar, evaluar y aplicar el o los
modelos estadisticos que mejor se ajustan al objetivo o fin Ultimo que se requiere,
para asi poder generar conclusiones, reportes e informes del analisis realizado
(Lozano & Suaterna, 2019; Lozares & Lopez, 2013). En este estudio, se proyecto que el
analisis de datos se centrara en un proceso descriptivo orientado a dar respuesta a lo
que sucedio o estd sucediendo con la tematica en cuestidon (Acosta & Vazquez, 2019;
Leal & Obando, 2020; Lugo & Lépez, 2018; Quintero et al., 2018). En el caso de la
presente aplicacion, primero se realizé la revisidn bibliografica de las caracteristicas
tedricas de la analitica de datos. Posteriormente, la informacion recolectada en los
analisis microbioldgicos y sensoriales fue codificada, tabulada y analizada para eva-
luar la composicién de las muestras de miel de abejas, utilizando los métodos que se
presentan en la siguiente seccion.

Métodos
Andlisis microbioldgico

Es un conjunto de operaciones que consisten en una inspeccion de alimentos
por medio de pruebas que permiten determinar los microorganismos presentes en
una muestra. A partir de los resultados obtenidos, se puede establecer si un alimento
es apto o no para el consumo humano. Los métodos llevados a cabo para los analisis
microbiolégicos por el laboratorio a las muestras de miel de abejas de los tres apiarios
fueron: con respecto a las esporas de Clostridium, sulfito reductor, recuento en placa
A.0.A.C., edicidn 21:2019 (método 972.45); para mohos y levaduras, recuento en placa
IS0 21527-1:2008 e 150 21527-2:2008. Para la realizacion de los analisis sensoriales por
laboratorio a las muestras de miel, con respecto a la apariencia, textura, olor, color y
sabor, se realizé el test heddnico 150 13299-2016.

Andlisis sensorial

La evaluacion sensorial permite establecer la calidad de los productos sobre
la base de sus atributos (olor, color, textura, gusto, aroma) y distinguir el origen bota-
nico de la miel de abejas, asi como defectos de fermentacion e impurezas
(Mondino & Ferrato, 2006; Montenegro et al., 2008; Ramirez, 2012). En primera ins-
tancia, se presenta el analisis sensorial realizado en laboratorio con personal capaci-
tado en el tema, para el cual se tomaron en cuenta dos muestras de cada uno de los
apiarios objeto de estudio.
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Tabla 1. Informacién prueba heddnica

A continuacidn, se presenta el analisis sensorial realizado a consumidores,
para el cual se planted una prueba heddnica, a fin de evaluar sus preferencias senso-
riales frente a las tres muestras de miel de abejas con respecto a las caracteristicas de
color, olor, sabor y viscosidad, de acuerdo a lo establecido en GTc 293 de 2018 del
Icontec. Las muestras fueron servidas en copas plasticas de media onza y rotuladas
con un cédigo de tres digitos al azar para evitar errores de ordenamiento. Se disefid y
puso en practica un formulario electrénico con lectura de codigo QR para la
recoleccion y tabulacion de la informacion (tabla 1).

Para evitar el error de contraste al momento de probar las muestras por par-
te de los consumidores, se realizé una tabla de distribucidn de frecuencia, que indica
la forma en la que se pidid a los consumidores que probaran las muestras.

Caddigo de las muestras

Informacion de trazabilidad de la muestra

129

Muestra de miel de abejas correspondiente al lote 19MC20362.
Color: ambar extra claro

Olor: floral pesado

Aroma: floral pesado

Textura: viscosa

Sabor: dulce intenso

462

Muestra de miel de abejas correspondiente al lote 20MP21110
Color: ambar claro

Olor: floral sutil

Aroma: floral sutil y aromatico citrico

Textura: viscosa

Sabor: dulce intenso

581

Muestra de miel de abejas correspondiente al lote 20MP2174
Color: dmbar oscuro

Olor: aromatico balsamico

Aroma: aromatico balsamico

Textura: viscosa

Sabor: dulce de intensidad media

Fuente: elaboracion propia.

Sitio de recoleccion de las muestras

La empresa Apiarios de La Sabana SAs tiene ubicados tres apiarios en el
departamento de Sucre, el primero en la vereda Flor del Monte, perteneciente al
municipio de Ovejas, subregion de Montes de Maria, la cual posee gran biodiversi-
dad de flora gracias a sus bosques secos tropicales, manglares, lagunas y aguas
subterraneas (Aguilera, 2013). Las mieles recogidas en este sector presentan hu-
medad de 18 %. En cuanto a la floraciéon, es predominante la del arbol santa cruz.
Los otros dos apiarios se encuentran en los municipios de San Marcos y La Unidn,
pertenecientes a la subregién del San Jorge, la cual cuenta con variedad de flora
debido a la presencia de bosques tropicales humedos, secos y muy secos y sus
sabanas naturales, ademas de que alli se asienta la cuenca del rio San Jorge
(Sanchez, 2013). Las mieles recogidas en San Marcos y La Unién presentan hume-
dad dl 19%, y la floracidon predominante es de capucho y peralejo,
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respectivamente. En la figura 1 se puede apreciar la ubicacion geografica de las
respectivas subregiones del departamento.

Figura 1. Mapa de las regiones fisiograficas del departamento de Sucre, Colombia

_———
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Fuente: elaboracion propia a partir de informacion del Instituto Geografico Agustin Codazzi (1GAC, 2010).

Andlisis estadistico

La analitica de datos cuenta con diversas herramientas de gran utilidad al
momento de caracterizar la informacion, tales como el analisis multivariado de
datos, el cual permite medir mas de una caracteristica en un individuo, teniendo
como objeto la descripcion y exploracién de la informacién (Alcazar, 2001;
Avilez et al., 2010; Cattell, 1966; Quintero et al., 2018). Por ello, los datos obtenidos
para todas las variables cuantificadas se someten a técnicas de analisis multivaria-
do, tales como el analisis de correspondencia multiple (Acm) (Castro et al., 2012;
Sanchez, 2013; Vertel et al., 2016), entre otras, que permiten evaluar la existencia
de patrones de datos y encontrar relaciones entre los parametros microbioldgicos,
sensoriales y de origen botdnico de la miel, asi como defectos de fermentacion,
presencia de elementos patdgenos, grados de contaminacidon e impurezas.

Este tipo de analisis permite describir y evaluar el sistema de produccion
de la miel de abejas por medio de las caracteristicas quimicas, microbioldgicas y
sensoriales de los compuestos presentes en esta, a fin de determinar si es apta o
no para su posterior procesamiento y consumo en humanos.
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Los andlisis estadisticos para la informacion recolectada se procesan en el
software R (R Development Core Team, 2008) utilizando los paquetes ADE-4
(Chessel et al., 2004; Husson & Pages, 2010; Thioulouse, 1997) y FactoClass (Pardo
& del-Campo, 2007).

RESULTADOS

Los datos

Para las seis muestras de miel de abejas de los tres apiarios objeto de
estudio, los factores microbioldgico y sensorial vienen dados por algunas variables
cualitativas, las cuales se presentan en las tablas 2 y 3.

Tabla 2. Datos cualitativos: factor microbioldgico

Es.Clo.Sul.R Moh Lev
<10 <10 <10
<10 <10 <10
<10 <10 <10
<10 <10 <10
<10 <10 <10
<10 <10 <10

Es.Clo.Sul.R: esporas de Clostridium sulfito-reductor ; Moh: moho; Lev: levaduras.
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 3. Datos cualitativos: factor sensorial
Apariencia Textura Olor Color Sabor
Ambar

Translucido con brillo

Viscosidad media-alta

Floral con notas tipicas

oscuro brillante

Dulces en media intensidad

Translucido con brillo

Viscosidad media-alta

Floral con notas tipicas

Ambar oscuro
brillante

Dulces en media intensidad

Translucido con brillo

Viscosidad media

Notas tipicas de miel

Ambar claro medio

Dulces en baja-media

intensidad

N ipi Ambar clar Dul n media-baj

Translucido con brillo Viscosidad media otas t|P|cas de t?a caro ! Ce.s N .ed|a baja
miel brillante intensidad

Translucido con brillo

Viscosa

Notas medias dulces

Ambar claro bril-
lante

Dulces en alta intensidad

Translucido con brillo

Viscosa

Notas medias dulces

Ambar claro bril-
lante

Dulces en alta intensidad

Fuente: elaboracion propia.

Procesamiento y tratamiento de tablas de datos cualitativos

Para el analisis estadistico de datos categdricos en el software R, estos de-
ben pasar primero por un proceso de tratamiento y depuracién, para lo cual debe-
ran cumplir las siguientes especificaciones:

(i) La tabla de datos debe estar en formato .txt (delimitado por
tabulaciones).
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(ii) En el caso de que un individuo o unidad experimental no cuente
con informacién de alguna de las variables evaluadas, este debera
ser retirado del estudio.

(iii) Se deben codificar las categorias de las variables con el fin de
facilitar la visualizacién de los resultados, para lo cual se reco-
mienda simplificar las palabras con una extension maxima de
ocho caracteres, evitar la utilizacion de numeros al empezar la
palabra codificada, evitar el uso de tildes y la letra /. Con estas
especificaciones realizadas a la tabla de datos, se exporta al
software.

Analisis univariado

Factor microbioldgico

Para este factor, el recuento de esporas, levaduras y mohos en las mues-
tras de miel de abejas permite evidenciar que el nivel es igual para todos los lotes
incluidos en el analisis (tabla 4).

Tabla 4. Nimero de ensayo vs. nivel de esporas, levaduras y mohos

N.2 de ensayos
21678 21679 21680 21681 21682 | 21683
Nivel de esporas <10 1 1 1 1 1 1
Nivel de levaduras <10 1 1 1 1 1 1
Nivel de mohos <10 1 1 1 1 1 1
Fuente: elaboracion propia.
Factor sensorial

Con respecto al color, se evidencia que el preferido por las personas parti-
cipantes en el analisis sensorial fue el de la muestra M1, correspondiente al cédigo
129 del Lote 19MC20362, del apiario ubicado en Flor del Monte (Ovejas). El 76 %
de los que seleccionaron esta muestra como preferida la ubicaron en la categoria
“Mucho”, mientras que en términos del color la de menor preferencia fue la mues-
tra M3 (58,3 %), con el cddigo 581 del Lote 20MP2174, proveniente del apiario
ubicado en el municipio de La Unidn. Es de resaltar que la muestra M1 presenta un
color extra claro, segun la evaluacién realizada por expertos (Smart Bee Ciencia y
Tecnologia), mientras que la muestra M3 presenta un color ambar oscuro.

En el caso de la viscosidad, se puede evidenciar mayor preferencia por la
muestra M1 (51 %), ademas de que el 76 % de los que seleccionaron esta muestra
como preferida la ubicaron en la categoria “Mucho”. La muestra menos preferida
en términos de viscosidad fue M3 (54,7 %). Segun la evaluacion realizada por
expertos (Smart Bee Ciencia y Tecnologia), las muestras M1 y M2 presentan una
consistencia viscosa y no se descarta cristalizacidon durante el almacenamiento.

Finalmente, para el olor se reporta preferencia por la muestra M1
(48,4 %), ya que 81,3 % de los que seleccionaron esta muestra como preferida la
posicionaron en la categoria “Mucho”, mientras que la muestra menos preferida en
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términos del olor fue M3 (61,5 %). Segun la evaluacién realizada por expertos
(Smart Bee Ciencia y Tecnologia), la muestra M1 presenta un olor caracteristico de
la familia de olores florales, subfamilia floral pesado, con notas aromaticas citricas
y de fruta procesada de intensidad alta, mientras que la M3 presenta un olor carac-
teristico de la familia de olores aromaticos, subfamilia balsdmico y resinoso de
intensidad media.

Analisis bivariado de las variables incluidas
Color M1

Para los individuos que seleccionaron como color preferido el de la mues-
tra M1, se evidencia que el 71 % a su vez prefirié la viscosidad de la misma mues-
tra, el 64 % su olor y el 68 % su sabor. Le siguid en eleccion la M2, dado que de los
individuos que seleccionaron el color de la muestra M1, el 21 % prefirid la viscosi-
dad de la muestra M2, el 30 % el olor de la M2 y el 31 % el sabor de la M2. Por
ultimo estuvo la M3, puesto que 8 % de los individuos que seleccionaron el color de
la muestra M1 prefirié la viscosidad de la muestra M3, el 6 % el olor de la M3 y el
1 % el sabor de la M3. Asimismo, se puede evidenciar que las asociaciones entre el
color y las demas variables (viscosidad, olor y sabor) son estadisticamente significa-
tivas, teniendo en cuenta los p-valores (< 0,05) de las pruebas Chi-cuadrado reali-
zadas. Por esto, la mayoria de los individuos que seleccionaron como preferido el
color de la muestra M1 (cddigo 129 del Lote 19MC20362, apiario ubicado en Flor
del Monte, Ovejas) seleccionaron también como caracteristicas preferidas de visco-
sidad, olor y sabor las correspondientes a la misma muestra.

Color M2

Para los individuos que seleccionaron como color preferido el de la mues-
tra M2 (57 personas), el 56,14 % prefirié ademas la viscosidad de la misma mues-
tra, el 52,62 % su olor y el 66,66 % su sabor. Siguid en eleccién la M1, de modo que
29,82 % de los individuos que seleccionaron el color de la muestra M2 prefirieron la
viscosidad de la muestra M1, 31,57 % el olor de la M1y 24,56 % el sabor de la M1.
Por ultimo estuvo la M3, dado que de los individuos que seleccionaron el color de
la muestra M2, el 14,03 % prefirieron la viscosidad de la muestra M3, el 15,78 % el
olor de la M3 vy el 8,77 % el sabor de la M3. Se puede evidenciar asi que las asocia-
ciones entre el color y las demas variables (viscosidad, olor y sabor) son estadisti-
camente significativas, teniendo en cuenta los p-valores (< 0,05) de las pruebas Chi-
cuadrado realizadas. Por esta razén, la mayoria de los individuos que seleccionaron
como preferido el color de la muestra M2 (cédigo 462 del Lote 20MP21110, apiario
ubicado en San Marcos, Sucre) seleccionaron también como caracteristicas preferi-
das de viscosidad, olor y sabor las correspondientes a la misma muestra.

Color M3

Para quienes seleccionaron como color preferido el de la muestra M3, se
evidencia que 60 % de estos prefirieron también la viscosidad de la misma muestra,
el 51,42 % su olor y el 1 % su sabor. Le siguid en eleccién la M1. De los individuos
que seleccionaron el color de la muestra M3, el 28,57 % prefirié la viscosidad de la
muestra M1, el 31,42 % el olor de la M1 y el 68 % el sabor de la M1. Finalmente
aparece la M2, ya que 11,42 % de los individuos que seleccionaron el color de la
muestra M3 prefirieron la viscosidad de la muestra M2, 17,14 % su olor y 31 % su
sabor. También se puede evidenciar que las asociaciones entre el color y las demas
variables (viscosidad, olor y sabor) son estadisticamente significativas, teniendo en
cuenta los p-valores (< 0,05) de las pruebas Chi-cuadrado realizadas. Por lo ante-
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rior, la mayoria de los individuos que seleccionaron como preferido el color de la
muestra M3 (cédigo 581 del Lote 20MP2174, apiario ubicado en La Unidn, Sucre)
seleccionaron también como caracteristicas preferidas de viscosidad y olor las
correspondientes a la misma muestra, mientras que para el caso del sabor en su
mayoria prefirieron la muestra M1.

Andlisis multivariado. Analisis de correspondencia multiple (Acm)

Andlisis sensorial en laboratorios

Los valores propios del ACM dan cuenta de que el segundo componente
principal recoge el 88,32 % de la variabilidad inicial, lo cual es un valor aceptable a
nivel estadistico, que refleja la calidad de la representatividad de los datos. En ese
sentido, el andlisis correspondiente al Acm se realizara para las dos primeras di-
mensiones en plano factorial, atendiendo los valores propios identificados, como se
puede constatar en la tabla 5 y la figura 2.

Tabla 5. Eigenvalue Acwm: factor sensorial

Eigenvalue variance Percent cumulative Variance percent
Dim.1 5,430223e-01 4,791373e+01 47,91373
Dim.2 4,579650e-01 4,040867e+01 88,32240
Dim.3 1,090346e-01 9,620700e+00 97,94310
Dim.4 2,331153e-02 2,056900e+00 100,00000
Dim.5 1,196302e-32 1,055560e-30 100,00000

Fuente: elaboracidn propia.

Figura 2. Acm. Contribuciones de las variables-individuos: factor sensorial

CA - Eiplat CA - Bgiel

Fuente: elaboracion propia.
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A la hora de explicar el comportamiento de las variables sensoriales de las
muestras de miel, se evidencia que las que mas contribuyen a las dimensiones son
color, sabor y textura. Asi, teniendo en cuenta que desde el punto de vista estadistico
estas variables son las que mayor contribucién generan al andlisis de la miel de abejas,
se recomienda tenerlas presentes en futuros procesos.

En términos de los factores sensoriales, se puede establecer que las muestras
SP664 y SP668, tomadas del municipio de la Unidn, presentan condiciones similares:
la apariencia es traslucida con brillo, en la parte superior se observa liso y en la parte
inferior se observan pequefias burbujas, presenta textura con viscosidad media-alta,
olor floral con notas tipicas del producto, color ambar oscuro brillante y sabor tipico
de la miel con notas dulces de media intensidad.

Las muestras SP665 y SP669, del municipio de Flor del Monte, presentan
también condiciones similares: apariencia trasltcida con brillo, liso en la parte supe-
rior y con pequefias burbujas en la parte inferior, textura de viscosidad media, olor
floral con notas tipicas del producto, color ambar claro brillante y sabor tipico de la
miel con notas dulces de intensidad baja-media. Por ultimo, las muestras SP666 y
SP670 del municipio de San Marcos presentan similares condiciones: apariencia tras-
lucida con brillo, liso en la parte superior y con pequefias burbujas en la parte inferior,
textura viscosa sin nivel de clasificacidn, olor floral con notas tipicas del producto,
color dmbar claro brillante y sabor tipico de la miel con notas dulces altas.

AcM andlisis sensorial en catadores no expertos

Teniendo en cuenta los Acm realizados para color, viscosidad, olor y sabor (fi-
guras 3-5) se evidencia:

(i) Los que prefirieron el color, viscosidad, olor y sabor de la muestra
M1 son mayormente personas a quienes no les gusté el color, visco-
sidad, olor y sabor de la M2, que compran y consumen frecuente-
mente miel de abejas, pero que nunca han participado en un analisis
sensorial, del drea urbana, de estratos socioeconémicos 2 y 3, con
ingresos entre cop 0 y 500.000, en la edad E4, que corresponde a
personas mayores de 40 afios, presentan hipertension y sobrepeso,
usan la miel de abejas para fines medicinales y la consumen en su
mayoria como snack, en las meriendas y algunos en la cena.

(ii) Quienes prefirieron el color, viscosidad, olor y sabor de la muestra
M2 mayormente no les gusto el color, viscosidad, olor y sabor de la
M3; son personas que compran esporadicamente miel de abejas,
aseguran tal vez haber participado en andlisis sensoriales con ante-
rioridad, son de estratos 1 y 4, algunos sin ingresos y otros con in-
gresos entre cop 1.000.000 y 2.000.000 (o mads), casados, otros
solteros, con edades entre 18-25 afios y 26-30 afios, quienes usan la
miel para varios procesos y la consumen en su mayoria en el al-
muerzo. Seguln esto, la M2 fue seleccionada como preferida por per-
sonas jovenes, de estratos altos, que reciben ingresos altos.

(iii) Por ultimo, los individuos que prefirieron la M3 en cuanto al color,
viscosidad, olor y sabor son mayormente de género masculino, no
prefirieron la M1, con edades entre 31-40 afios, con ingresos entre
cop 600.000 y 1.000.000, de estrato 2, quienes viven en unién libre.
Esta muestra fue seleccionada por personas de género masculino,
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(iv)

Figura 3. Analisis de correspondencia multiple: color

pero que afirman usarla y consumirla, con edad e ingresos prome-
dios.

Las variables que estdn aportando en mayor medida a la construc-
cion de las dos dimensiones correspondientes al caso del color, vis-
cosidad, olor y sabor son la ubicacién geografica, el estado civil y la
presencia de alguna enfermedad.
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Figura 4. Analisis de correspondencia multiple: viscosidad
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Figura 5. Analisis de correspondencia multiple: olor
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DISCUSION

En Colombia, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural reconoce a la or-
ganizacion de la cadena productiva apicola a través de la Resolucién 282 de 2012, lo
cual significa una mayor responsabilidad con el desarrollo competitivo de cada uno de
los eslabones que componen la cadena. Adicionalmente, el Ministerio de la Proteccion
Social de Colombia publicé en 2010 los requisitos fisicoquimicos y microbiolégicos de
la miel de abejas dentro de la Resolucion 00001057, en la cual se establece el
reglamento técnico sobre los requerimientos sanitarios que debe cumplir la miel para
consumo humano en el pais; aunque actualmente no estd vigente, esta se encuentra
estrechamente ligada y contenida en la Norma Técnica Colombiana 1273.

Para el caso de la presente investigacion, las muestras de miel evaluadas en
el ambito microbioldgico presentan un comportamiento acorde con lo establecido por
las normas mencionadas. Estos resultados ademas guardan relacién con algunos es-
tudios realizados en departamentos como Magdalena y Antioquia, en los que las
muestras de miel evaluadas presentan parametros microbioldgicos que también indi-
can que el producto derivado de esas zonas es apto para el consumo humano.
Asimismo, estos estudios resaltan que la miel de Apis mellifera en zonas con variedad
de flora y ambiente tienden a contener elevados niveles de azlcar y baja humedad,
que ayudan a contrarrestar la aparicion de microrganismos. Por esto, es posible con-
cluir que las condiciones de biodiversidad de las zonas en el departamento de Sucre
sean las causantes de que los parametros microbioldgicos de las mieles extraidas en
estas areas, dadas sus caracteristicas, presenten niveles éptimos con poca contamina-
cion microbioldgica. Estos resultados, segln otros autores, son de vital importancia en
el proceso de almacenamiento del producto, debido a que una baja carga microbiana
conlleva a que la miel tenga una vida util mas larga y una mayor aceptacion
(Hernandez et al., 2014).
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En términos sensoriales, se evidenciaron resultados muy parecidos a los en-
contrados por investigaciones en el Suroeste Antioquefio, donde dichas mieles se
caracterizan por ser de color dmbar, aroma agradable tipico del producto, textura fina
y sabor dulce intenso (Ospina, 2014). Ademas, entre mas claro el color y mas intenso
el dulce de las mieles, mayor grado de aceptabilidad entre los catadores, tanto exper-
tos como no expertos.

Aunque a nivel nacional existe un gran auge por el desarrollo de la apicultura
como actividad econdmica, son muy pocas las investigaciones que se realizan en tér-
minos microbioldgicos y sensoriales a nivel empresarial sobre la miel de abejas, por lo
cual se resalta la importancia de vincular herramientas de desarrollo tecnolégico que
permitan fortalecer los procesos productivos de la mano de la ciencia, tecnologia e
innovacidn, sobre todo en la pequefias y medianas empresas.

Por su parte, en relacion a la analitica de datos, son casi nulas las aplicaciones
realizadas en el drea apicola. Sobre ello, es importante resaltar que las técnicas de la
analitica de datos permiten la realizacién de estudios del comportamiento simultaneo
de varias variables, resumiendo y sintetizando la informacion contenida en el conjun-
to de datos, para asi finalmente lograr una mayor comprension del fenémeno en
estudio y obtener una vision mas amplia de la realidad (Robaina et al., 2001;
Vargas et al., 2013). Estas constituyen una herramienta poderosa para analizar los
datos en términos de muchas variables, permitiendo extraer la maxima informacion, a
partir de lo cual se pueden caracterizar e identificar problematicas y necesidades que
las empresas pueden tratar para mejorar sus procesos a nivel de cualquier area de su
cadena productiva (Avilés et al., 2010).

En la actualidad existen paquetes estadisticos tales como el software R
(R Development Core Team, 2008), un lenguaje de programaciéon estadistico libre,
gratis y de cddigo abierto que ofrece una gama de posibilidades para conectar datos,
leerlos, procesarlos y analizarlos, por medio de técnicas clasicas y avanzadas que per-
miten el manejo de la informacion. Este software esta siendo mayormente utilizado
por empresas y organizaciones para la ensefianza y la investigacidn estadistica, debido
a su robustez y las infinitas posibilidades que ofrece para el manejo de datos, ademas
de que cuenta con gran aceptacidn en el campo investigativo, lo cual ofrece un sopor-
te de confiabilidad a los resultados obtenidos en las investigaciones.

CONCLUSION

Las mieles estudiadas presentan limites permitidos en cuanto a los criterios
establecidos para el factor microbioldgico, lo cual indica que se trata de mieles madu-
ras, libres de patdégenos microbianos o toxinas (Ferrer & Morales, 2005). Por otra
parte, en cuanto a los analisis sensoriales realizados por laboratorio y por catadores,
no se notan diferencias significativas. Se constata que entre mas claro el color y dulce
intenso de las mieles, mayor grado de aceptabilidad, ademas de que se trata de mie-
les homogéneas, que no presentan impurezas. Las muestras SP666 y SP670 tomadas
en el municipio de San Marcos presentan condiciones similares a todas las demas
(apariencia traslucida con brillo, liso en la parte superior y con pequefias burbujas en
la parte inferior, textura viscosa sin llegar a nivel de clasificacion, olor floral con notas
tipicas del producto, color ambar claro brillante), con la diferencia que estas presen-
tan sabor tipico de miel con notas dulces en nivel alto, mientras que el resto presenta
notas dulces en nivel medio y medio bajo.
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Los resultados obtenidos de la presente investigacion fueron utilizados por
una empresa de la cadena apicola del departamento de Sucre para determinar las
caracteristicas de los lotes de miel que pueden servir de base para la realizacién de
otros productos saludables a base de miel de abejas. Por medio de la articulacion de
los procesos productivos y la investigacidn cientifica, especificamente en el area de la
analitica de datos, esta aplicacién proporciona un aporte metodoldgico que puede ser
replicado a mayor escala en la cadena apicola del departamento, concientizando e
incentivando asi la realizacion de estudios e investigaciones sobre la calidad de la miel
de abejas producida y comercializada a nivel de las pequefias y medianas empresas en
el departamento.
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