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Abstract

Desarrollo de Métodos de Pruebas
Aceleradas para Evaluar la Vida Util caso
Miel Crema: Preguntas de Investigacion y

Desafios

Development of Accelerated Testing
Methods to Evaluate the Shelf Life of
Cream Honey: Research Questions and
Challenges

Valenzuela Cayturo Evelyne?, Cruz Chipane Yolida? , Huilcahua Sierra
Dorca Betzabe® , Pefia Huallpa Carmen Rosa #y Luis Antonio Pillaca
Vilca ®

Resumen: Este estudio tiene como objetivo investigar el desa-
rrollo de métodos de pruebas aceleradas para la evaluacién de la
vida atil de un producto denominado miel crema coloreada. Se
busca identificar técnicas y metodologias que permitan predecir
de manera fiable la durabilidad del producto bajo condiciones
controladas.

Para ello se empleara un enfoque de tipo experimental que utili-
zard muestras de miel crema, y se propondran diversos métodos
de andlisis fisicoquimico para evaluar los cambios en propieda-
des clave, tales como la viscosidad, el color, el contenido de Hi-
droxi-metil furfural HMF, entre otros. Los resultados que se ob-
tengan permitiran determinar el tipo de cinética de degradacion
del producto y, a partir de este andlisis, calcular el tiempo en el
cual la miel crema mantiene una aceptacion adecuada por parte
del consumidor. Este trabajo no solo contribuye al conocimiento
cientifico sobre la estabilidad de productos apicolas, sino que
también apoya la actividad econémica de la apicultura regional
al proporcionar herramientas précticas que aseguren la calidad y
seguridad del producto a lo largo de su vida util, finalmente se
resalta que este trabajo fue presentado en la categoria Poster cien-
tifico en el FERCYT UNAMBA 2024.

Palabras clave: miel crema, vida Gtil, pruebas aceleradas, cali-
dad, apicultura.

This study aims to investigate the development of accelerated testing methods for evaluating the shelf life of a product
referred to as colored cream honey. The objective is to identify techniques and methodologies that reliably predict the
durability of the product under controlled conditions.

An experimental approach will be employed using samples of cream honey, and various physicochemical analysis meth-
ods will be proposed to evaluate changes in key properties such as viscosity, color, and the content of Hydroxymethyl-
furfural (HMF), among others. The results obtained will allow for the determination of the degradation kinetics of the
product and, based on this analysis, calculate the time during which cream honey maintains adequate consumer ac-
ceptance. This work not only contributes to the scientific knowledge regarding the stability of apicultural products but
also supports the economic activity of regional beekeeping by providing practical tools that ensure product quality and
safety throughout its shelf life. Finally, it is emphasized that this work was presented in the Scientific Poster category at
FERCYT UNAMBA 2024.

Keywords: cream honey, shelf life, accelerated testing, quality, beekeeping.
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1 Introduccion

La miel crema, es un derivado apicola con una textura suave y cremosa, ha ganado popularidad entre los
consumidores debido a sus propiedades organolépticas Unicas y su facilidad de uso, ya que posee una textura
untable. Sin embargo, la estabilidad en el tiempo de esta textura y otras propiedades de calidad durante el
almacenamiento son aspectos criticos que requieren una comprension profunda. En particular, la influencia que
tiene la temperatura en el proceso de la cristalizacion y la estabilidad de la miel crema, este es un tema de gran
interés para los apicultores en general, ya que estos factores pueden afectar significativamente su vida Util.

La vida util es un aspecto esencial en la industria alimentaria, ya que garantiza que los productos mantengan su
calidad y seguridad en cuanto a inocuidad hasta el momento de consumo. Para su determinacion existen varios
métodos, pero los métodos que aplican pruebas aceleradas son mayormente utilizados para estimar la vida atil de
los productos alimentarios en un tiempo reducido. Estos métodos someten al producto evaluado a condiciones mas
severas de las que experimentarian en un almacenamiento normal. Aunque se ha demostrado que la temperatura
puede tener un impacto significativo en la cristalizacion y estabilidad de la miel de abeja y de sus derivados
apicolas, la mayoria de estos estudios se han centrado en la miel liquida, dejando un vacio en el conocimiento
sobre como la temperatura influye en la miel crema y otros derivados apicolas durante su vida atil [1].

El objetivo principal de este estudio es determinar las cinéticas de degradacion de la miel crema y, a partir de esta
cinética, determinar la vida Util del producto denominado miel crema. Para lograr esto, se plantea aplicar pruebas
aceleradas que evallen la influencia de la temperatura sobre el proceso de cristalizacion y la estabilidad de la miel
crema. El desarrollo de este estudio es fundamental para llenar el vacio de informacién existente sobre la influencia
de la temperatura en la cristalizacion y estabilidad de la miel crema durante su vida Gtil. Este conocimiento es
critico para los productores de miel crema, ayudandoles a optimizar sus procesos de almacenamiento y mejorar la
calidad del producto final para beneficio de los consumidores. Ademas, las pruebas aceleradas permiten simular
condiciones extremas que pueden afectar la calidad y seguridad de los productos, facilitando la identificacién de
factores que influyen en su deterioro [2]. Las pruebas aceleradas son esenciales para predecir el comportamiento
de los productos a lo largo del tiempo sin necesidad de esperar largos periodos de almacenamiento. Estos métodos
son especialmente valiosos en industrias como la alimentaria, donde la vida Gtil es crucial para la seguridad del
consumidor y la rentabilidad del producto. Ademas, ayudan a cumplir con regulaciones y estandares de calidad,
asegurando que los productos cumplan con las expectativas y requisitos del mercado.

Investigaciones previas han demostrado que la temperatura puede tener un impacto significativo en la
cristalizacion y estabilidad de la miel de abeja y sus derivados apicolas. Por ejemplo, se ha mencionado que la
miel almacenada a temperaturas elevadas tiende a cristalizar mas rapidamente [1]. Ademas, se ha observado que
las temperaturas extremas pueden degradar los componentes bioactivos de la miel, afectando su calidad nutricional
[2]. También se ha reportado que la miel almacenada a temperaturas superiores a los 25°C presenta una
cristalizacion acelerada [3]. Por otra parte, es necesario considerar que las temperaturas extremas pueden alterar
significativamente la estabilidad quimica de los azlcares (principalmente fructosa y sacarosa) y otros componentes
poli fendlicos de la miel, afectando su estabilidad y calidad [4]. Aunque existe informacion sobre la miel de abeja
y su comportamiento en condiciones de almacenamiento, hay una marcada carencia de estudios especificos sobre
el derivado apicola denominado miel crema, no hay un estudio ain de su vida atil bajo condiciones de pruebas
aceleradas, esto destaca la necesidad de investigaciones centradas en este producto.

Para hacer un estudio de vida Util de este producto en particular se debe tener en consideracion que habra de superar
ciertos posibles desafios como son:

1. Control de Condiciones Experimentales: Mantener las condiciones de temperatura, humedad y luz constantes
en el tiempo puede ser complicado, pero para ello se utilizaran camaras climaticas y sensores de alta sensibi-
lidad como las termocuplas.

2. Replicabilidad y Escalabilidad: Asegurar que los resultados sean replicables y escalables a nivel industrial.
Para esto, se disefiaran experimentos con muestras representativas y se utilizaran métodos estandarizados o
normados segun las normas técnicas peruanas correspondientes a la miel de abeja.

3. Interferencias Analiticas: La complejidad de la matriz que acompafia a la miel, como el alto contenido de
polifenoles, puede interferir en los analisis. Para esto, se utilizaran métodos de separacion y purificacion ade-
cuados antes del analisis [8].
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4. Compatibilidad de Materiales de Empaque: La interaccion entre la miel y los materiales de envasado podria
afectar los resultados. Para ello, se realizaran estudios preliminares de compatibilidad y se trabajara con vidrio,
que es un material inerte quimica y fisicamente para la miel [9].

5. Costoy Tiempo: Las pruebas aceleradas pueden ser costosas y consumir tiempo. Por tanto, se optimizaran los
protocolos experimentales para reducir costos y tiempo sin comprometer la calidad de los resultados [4].

Asi se tiene que la vida Util de un producto alimenticio se define como el periodo durante el cual el producto
mantiene su calidad dptima y es seguro para el consumo. Este concepto esta influenciado por factores como la
composicién quimica, las condiciones de almacenamiento y el envase del producto. Segun el Codex Alimentarius,
la vida Gtil se puede determinar mediante estudios de estabilidad que evaltan cambios en propiedades organolép-
ticas, fisicoquimicas y microbiologicas a lo largo del tiempo [11]. La evaluacion de la vida til de los alimentos
siempre ha representado un desafio emocionante para los cientificos, pero también es un proceso fundamental para
que las empresas alimentarias mantengan su reputacion de marca en el mercado. Las pruebas de vida atil implican
el seguimiento de los cambios en el indicador de agotamiento de la calidad durante el almacenamiento, en condi-
ciones que prevean razonablemente la situacion esperada en la estanteria del mercado. Sin embargo, cuando el
agotamiento de la calidad avanza con bastante lentitud en las condiciones reales de almacenamiento, se pueden
adoptar metodologias de prueba para la determinacion de la vida Gtil en condiciones de almacenamiento acelerado.
Esta metodologia de prueba se denomina universalmente prueba de vida Util acelerada y cuando se aplica correc-
tamente, permite reducir el tiempo necesario para estimar la vida atil del producto [12].

Por tanto, el desarrollo de este estudio contribuira de manera significativa al conocimiento existente y proporcio-
nard informacién critica para los productores de miel crema. Esto les permitird optimizar sus procesos de almace-
namiento y mejorar la calidad del producto final, beneficiando asi a los consumidores.

2 Método

2.1. Tipoy Disefio de la investigacion:

El tipo de investigacidn sera aplicada de tipo experimental cuantitativa, ya que se manipulara condiciones extremas de
temperatura y humedad a las muestras para poder determinar la vida Gtil y se recopilara valores de las variables depen-
dientes en estudio.

2.2. Instrumentos de recoleccion de datos

a) Instrumentos de medicion: Para el estudio se usaran los siguientes instrumentos de estudio.

e Cromatégrafo liquido con detector de arreglo de diodos (DAD): Para medir el contenido de HMF (Hidroxi
metil furfural) en la miel.

e Viscosimetro de Ostwald rotacional: Para medir la viscosidad de la miel crema.

e Colorimetro: Para medir el color de la miel crema.

2.3. El procedimiento
a) Analisis de Viscosidad

Instrumentacidn: Se utilizard un viscosimetro de Ostwald rotacional con un accesorio denominado cilindro para
liquidos no newtonianos.

Procedimiento: Se tomara una muestra de 20 g de miel crema y se colocara en la porta muestra del viscosimetro y
las mediciones se realizaran a 20°C. con intervalos de 0, 15, 30, 45y 60 dias para obtener las cinéticas de degradacion
del producto. El parametro a evaluar es la viscosidad aparente expresada en pascales (Pas) a diferentes velocidades
de corte.

b) Analisis de Hidroxi metil furfural HMF
Instrumentacion: Cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) con detector DAD.
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Procedimiento: Se extraeran 5 g de miel crema y se disolveran en 25 ml de agua destilada tipo I. La solucidn se
filtrara antes del analisis con ayuda de un filtro jeringa de 5 micras de polipropileno.

Las muestras se analizaran a intervalos de 0, 15, 30, 45 y 60 dias. Las condiciones de lectura del compuesto en el
cromatografo liquido incluiran una columna cromatogréafica C18 con tamafio de poro de 2 micras, se usar como fase
movil agua y metanol (90:10 v/v) y se leerd el espectro a una longitud de onda de deteccidn de 285 nm. El pardmetro
a evaluar sera la Concentracion de HMF expresada en mg/kg.

c) Analisis de Color
Instrumentacion: Espectrofotémetro de reflexion.
Procedimiento: Se extraeran 5 g de miel crema y se disolveran en 25 ml de agua destilada tipo I. La solucién se
filtrar antes del analisis con ayuda de un filtro jeringa de 5 micras de polipropileno.
Las muestras se analizaran a intervalos de 0, 15, 30, 45 y 60 dias. Las condiciones de lectura del compuesto en el
cromatégrafo liquido incluirdn una columna cromatografica C18 con tamafio de poro de 2 micras, se usara como fase
mévil agua y metanol (90:10 v/v) y se leera el espectro a una longitud de onda de deteccion de 285 nm. EIl parametro
a evaluar serd la Concentracion de HMF expresada en mg/kg.

d) Anélisis de Datos
e Viscosidad: Se graficarén los valores de viscosidad en funcion del tiempo para cada temperatura. Se utilizaran
modelos reolégicos para evaluar el comportamiento de la viscosidad con el tiempo y la temperatura.
e HMF: Se calculara la cinética de formacion de HMF utilizando modelos de regresion lineal y exponencial. Se
determinaran las constantes de velocidad de reaccién y los tiempos de vida Gtil estimados para cada temperatura.
e Color: Se evaluardn los cambios en los parametros L*, a* y b* a lo largo del tiempo. Se utilizaran analisis
multivariados para determinar la significancia de los cambios de color en funcion de la temperatura y el tiempo.

2.4. Poblacion y muestra
e Poblacion: Estd compuesta por la miel producida en la provincia de Abancay.
e Muestra: setomard 100 kilos de miel seleccionados al azar de la poblacion, esta cantidad garantiza poder realizar
todas las experimentaciones que se plantean.

2.5. Disefio Estadistico

a) Disefio experimental: se trabajara con un disefio completamente al azar (DCA) con tres tratamientos (temperaturas
de almacenamiento de 5, 15y 25 °C).

b) Pruebas estadisticas

e Anadlisis de varianza (ANOVA): Para determinar si existen diferencias significativas en las variables de interés
(HMF, viscosidad y color) entre las diferentes temperaturas de almacenamiento.

e Pruebas post hoc (Tukey): Para realizar comparaciones mdltiples y determinar cuéles temperaturas de
almacenamiento son significativamente diferentes entre si.

e Regresion lineal: Para modelar la relacion entre el tiempo de almacenamiento y las variables de interés.

e  Factores que analizar

HMF (Hidroxi metil furfural): Indicador de frescura y calidad de la miel. Se analizara utilizando un espec-
trofotometro.

Viscosidad: Propiedad fisica importante que afecta la textura y percepcion sensorial del producto. Se analizara
utilizando un viscosimetro.

Color: Propiedad sensorial importante que puede influir en la aceptacion del producto por parte del consumi-
dor. Se analizard utilizando un colorimetro.
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2.6. Consideraciones Finales

El desarrollo de estas metodologias permitira establecer un marco robusto para evaluar la vida Gtil de la miel crema bajo
condiciones aceleradas. La influencia de la temperatura y la humedad en la cristalizacidn, estabilidad y calidad del pro-
ducto se podra cuantificar de manera precisa, proporcionando informacion critica para la industria. Estos datos ayudaran
a optimizar las condiciones de almacenamiento y garantizar la calidad del producto final hasta el punto de consum
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