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RESUMEN

La miel de abejas ha sido parte de la dieta humana durante décadas. Su composicién incluye
principalmente fructosa y glucosa, destacando por sus propiedades nutricionales vy
sensoriales. La textura de la miel varia segin su contenido de agua y madurez, siendo un
producto viscoso y propenso a la cristalizacion, lo que limita su uso en la industria alimentaria.
Este trabajo tuvo como objetivo liofilizar miel de abejas microencapsulada en maltodextrina,
generando un polvo mas facil de manipular para el consumo directo y la formulacién de
diversos alimentos procesados. Se utilizd miel multifloral, predominando Eucalyptus globulus,
del Valle de los Chillos, Ecuador. Las formulaciones mezclaron soluciones de miel (miel:agua
1:1) con maltodextrina (MD 10-15) en proporciones 70:30 %, ultracongeladas y liofilizadas por
62 horas. Los polvos obtenidos se evaluaron en solubilidad, propiedades de flujo y
caracteristicas fisicoquimicas (pH, acidez, humedad, cenizas y actividad de agua), mostrando
buena calidad funcional y estabilidad durante el almacenamiento. Una evaluacién sensorial
con panelistas semientrenados calificé atributos como sabor, dulzor, colory aroma, reflejando
alta aceptaciéon como endulzante alternativo. El andlisis estadistico confirmé la viabilidad del
proceso para aplicaciones industriales y comerciales innovadoras.
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Freeze-Drying of Honey using Maltodextrin as an Encapsulating
Agent for Powdered Honey Production

ABSTRACT

Honey has been part of the human diet for decades. Its composition includes mainly fructose
and glucose, standing out for its nutritional and sensory properties. The texture of honey
varies according to its water content and maturity, being a viscous product prone to
crystallization, which limits its use in the food industry. This study aimed to lyophilize honey
microencapsulated in maltodextrin, generating a powder that is easier to handle for direct
consumption and the formulation of various processed foods. Multifloral honey,
predominantly from Eucalyptus globulus, from Valle de los Chillos, Ecuador, was used. The
formulations mixed honey solutions (honey:water 1:1) with maltodextrin (MD 10-15) in 70:30
% ratios, which were ultra-frozen and lyophilized for 62 hours. The resulting powders were
evaluated for solubility, flow properties, and physicochemical characteristics (pH, acidity,
moisture, ash, and water activity), showing good functional quality and stability during
storage. A sensory evaluation with semi-trained panelists rated attributes such as taste,
sweetness, color, and aroma, reflecting high acceptance as an alternative sweetener.
Statistical analysis confirmed the feasibility of the process for innovative industrial and
commercial applications.
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INTRODUCCION

La miel de abejas es un alimento natural ampliamente valorado por sus propiedades
nutricionales, organolépticas y beneficios terapéuticos. Su composicién, rica en glucosa,
fructosa y compuestos bioactivos como antioxidantes, vitaminas y minerales, ha permitido su
uso desde la antigliedad tanto en la alimentacidn como en aplicaciones medicinales (Castillo-
Martinez et al., 2022). Sin embargo, sus caracteristicas reoldgicas, alta osmolaridad, bajo
contenido de agua, pH acido y su susceptibilidad a la cristalizacién, plantean retos para su
manipulacidn, almacenamiento y conservacion, limitando su versatilidad en la industria
alimentaria (Faustino y Pinheiro, 2021).

La transformacion de la miel liquida en un producto en polvo mediante liofilizacion representa
una solucién innovadora para superar estas limitaciones. Este proceso de secado por
sublimacién no solo reduce significativamente el contenido de humedad, prolongando la vida
util del producto, sino que también permite mantener las propiedades organolépticas y
funcionales originales de la miel (Islam etal., 2022; Nainggolan et al., 2024). Ademas, al
disminuir la actividad de agua y evitar la compactacién, se facilita la incorporacidon del
producto en diversas aplicaciones industriales, como condimentos, mezclas secas,
panificacidn y productos carnicos (Mediani et al., 2022).

Para optimizar este proceso, es esencial emplear un agente estabilizante como la
maltodextrina, que reduce la pegajosidad (antiaglomerante) y la compactacién derivadas del
alto contenido de azucares de la miel. Investigaciones previas, como las de Cantero et al.
(2023), han demostrado que la adicion de maltodextrina mejora significativamente la
viabilidad del liofilizado, proporcionando un producto en polvo con caracteristicas fisicas

adecuadas y buena estabilidad durante el almacenamiento. Las propiedades de encapsulacién

de la maltodextrina permiten preservar el sabor y aroma en productos deshidratados, lo que




refuerza su utilidad en este contexto (Abidin et al., 2024)

A partir de estos antecedentes, este estudio aplica procesos en miel de abejas obtenida en la
provincia de Pichincha, Ecuador. Esta regién se caracteriza por la produccion significativa de
miel de abejas y ofrece un recurso valioso que podria beneficiarse de tecnologias de valor
agregado como la liofilizacién. La investigacidn se enfoca en establecer condiciones dptimas
al incorporar maltodextrina en una concentracién especifica para garantizar un producto de
alta calidad funcional y sensorial.

Obtener un producto no solo mejoraria la practicidad de la miel en términos de
almacenamiento y dosificacidn, sino que también ampliaria su aplicacién en la industria
alimentaria. De este modo, se busca contribuir al desarrollo tecnoldgico y al aprovechamiento
sostenible de este recurso, generando una alternativa que responda tanto a las demandas
industriales como a las expectativas del consumidor moderno.

METODOLOGIA

El presente estudio adoptd un enfoque cuantitativo y un disefio experimental, centrado en la
evaluacion de las propiedades fisicas, quimicas, funcionales y sensoriales de la miel liofilizada.
La investigacidn busca generar conocimiento practico que permita mejorar el manejo y la
valorizacién de la miel de abeja a través del desarrollo de un producto innovador.

Disefo experimental

Se utilizé un diseno completamente al azar para evaluar diferentes formulaciones de solucién
de miel y maltodextrina (MD) sometidas al proceso de liofilizacién. Las proporciones de mezcla
variaron en un rango de 85:15 a 40:60 (solucion de miel: maltodextrina), siendo la formulacién

Optima identificada aquella con un 30 % de maltodextrina (70:30). La condicidn experimental

se replicd tres veces para garantizar la confiabilidad de los resultados.




Poblacidon y muestra

La materia prima utilizada fue miel multifloral, obtenida en el Valle de los Chillos, provincia de
Pichincha. La poblacién de estudio incluyé las muestras de miel liofilizada preparadas bajo las
condiciones definidas en el disefio experimental, y la evaluacion sensorial fue realizada por un
panel semientrenado de 50 participantes compuesto por estudiantes y docentes de la
Facultad de Ciencias Quimicas y de la Salud de la Universidad Técnica de Machala.
Recoleccion de datos

Se aplicaron técnicas estructuradas para la recoleccién de datos, utilizando procedimientos e
instrumentos validados:

Preparacion de las muestras:

Las muestras de miel liofilizada se obtuvieron mediante ultracongelacién a -27 °C, seguida de
un proceso de liofilizacién durante 62 horas.

Las mezclas iniciales fueron preparadas agitando soluciones de miel y agua (1:1) con
maltodextrina (MD 10-15) en diferentes proporciones 85:15, 80:20, 75:25, 70:30, 60:40, 50:50
y 40:60, vertidas en bandejas metadlicas rotuladas y sometidas al procedimiento previamente
descrito.

Analisis fisicoquimico y funcional:

Las muestras de miel liquida y en polvo fueron preparadas de acuerdo con la metodologia
descrita en la AOAC 920.180 a las lineas referidas a la miel liquida y granulada.

Se realizd el andlisis fisicoquimicos tanto para la miel en su estado natural como para el
producto en polvo considerando los parametros pH, acidez total segin la metodologia
descrita en la Norma Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 1634:1989-02)., contenido de cenizas

segun la metodologia descrita en la AOAC 920.181, humedad mediante espectroscopia de

infrarrojo en la AOAC 945.56. y actividad de agua método descrito en la AOAC 978.18.




Se determind los parametros de solubilidad segln el protocolo reportado por Serna et al.,
(2014), propiedades de flujo descrito por Estupifian et al., (2022) tanto densidad aparente y
densidad compactada, angulo de reposo se determind de acuerdo con lo descrito por Rattes
& Oliveira (2007)., indice de Carr e indice de Hausner del producto en polvo obtenido, se
estimo de acuerdo con lo descrito por Jinapong et al., (2008).

Evaluacidn sensorial

Se utilizé una hoja de cata basada en una escala heddnica de 5 puntos para evaluar atributos
como sabor, dulzor, color, apariencia y aroma.

Los datos se recopilaron a través de un cuestionario estructurado y se complementaron con
preguntas cerradas sobre la intencién de uso del producto.

Consideraciones éticas

El estudio fue conducido respetando principios éticos fundamentales, garantizando el
consentimiento informado de los panelistas, la confidencialidad de sus respuestas y su
participacién voluntaria. Panelistas con antecedentes de alergias relacionadas con productos
apicolas se excluyeron.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron las propiedades fisicoquimicas (Tabla 1), funcionales (Tabla 2) y sensoriales de
la miel liofilizada con maltodextrina (30%) como agente encapsulante, esta proporcion facilitd
el proceso de liofilizacién (Figura 1). Los resultados obtenidos evidencian la efectividad del
proceso de liofilizacidn y la contribucion de la maltodextrina para mejorar las propiedades
tecnolédgicas del producto final.

El polvo de miel con 30% de maltodextrina mostré una solubilidad del 95,32 + 4,56 %, lo que

indica una alta capacidad de reconstitucién. Este hallazgo es consistente con estudios previos,

donde se reportan valores similares para polvos de miel obtenidos mediante secado por




aspersion. La alta solubilidad puede atribuirse a las propiedades quimicas de la miel (glucosa
y fructosa) y a la maltodextrina, cuya estructura favorece la interaccion con el agua (Abidin
et al., 2024; Cantero et al., 2023).

En cuanto a la densidad aparente y compactada, se obtuvieron valores de 0,50 + 0,02 g/mLy
0,52 + 0,02 g/mL, respectivamente. Estos resultados reflejan un equilibrio entre porosidad y
compacidad, lo que facilita el manejo y almacenamiento del polvo.

Algunos estudios han reportado valores comparables al utilizar maltodextrina y otros agentes
encapsulantes. Asimismo, el dngulo de reposo de 27,92 ° indica una excelente fluidez,
corroborada por un indice de Carr (4,764) y un indice de Hausner (0,99), que sugieren baja
cohesividad y compresibilidad. Esto asegura un facil manejo del producto durante su envasado
y aplicacién (Pino et al., 2016; Vallejos et al., 2024).

El analisis fisicoquimico mostré diferencias significativas entre la miel liquida y la miel
liofilizada (Tabla 1). El pH del polvo aumento ligeramente (5,2 + 0,00), probablemente debido
a la neutralidad de la maltodextrina, este cambio aunque leve, podria influir en las
propiedades sensoriales y de estabilidad del producto, como lo ha sugerido Kuffo-Vélez et al.
(2024).

En cuanto a la acidez total, disminuyd de 30,5 + 0,71 meqg/kg en la miel liquida a 9,5 + 0,71
medq/kg en el polvo, esto podria relacionarse a que algunos acidos volatiles (férmico, butirico,
lactico, entre otros) pueden perderse debido a la sublimacidon (Mufioz et al., 2018). Ademas,
la adicion de maltodextrina, que no contribuye significativamente a la acidez, diluye la
concentracion de acidos presentes en la miel. Por lo tanto, la acidez total de la miel liofilizada
tiende a ser menor que la de la miel liquida.

El contenido de humedad en el polvo (1,54 + 0,05%) y su baja actividad de agua (0,437)

confirman la eficacia del proceso de liofilizacién en la reduccién del contenido de agua, lo que




contribuye a la estabilidad y a la prolongacién de la vida util del producto (Donno et al., 2025;
Estupifian-Amaya et al., 2020). Estos valores se encuentran dentro de los limites establecidos
por normativas internacionales (CXS 12-1981) y son comparables con los reportados por (Pino
et al., 2016).

En cuanto a la evaluacién sensorial, el producto en polvo obtuvo una alta aceptacién, el 94%
de los encuestados afirmoé que utilizaria el producto para endulzar alimentos, en cuanto a la
evaluacioén descriptiva de los atributos los panelistas definieron la apariencia del polvo como
“clara” la cual es es atribuida a la presencia de maltodextrina, mientras que el aroma fue
percibido como débil, posiblemente debido a la pérdida de compuestos aromaticos y
carotenoides durante la liofilizacion (Bhatta et al., 2020; Singh et al., 2024).

El color claro y la textura uniforme del polvo fueron bien recibidos, lo que sugiere su potencial
comercial como edulcorante. Ademads, la baja cohesividad y excelente fluidez del producto
mejoran su manejo y aplicacidon en diferentes contextos (Kuffo-Vélez et al., 2024).
ILUSTRACIONES, TABLAS, FIGURAS.

Figura 1. Comportamiento de la miel liofilizada al 30% de maltodextrina

(A) durante la liofilizacién, (B), 3 min posteriores a la finalizacidn del proceso de liofilizado (62 horas).




Tabla 1. Caracterizacion fisicoquimica de la miel de abeja y el polvo liofilizado

. Miel de abeja Polvo liofilizado
Unidades — —

x+ SD x*SD
pH - 4,35+0,07° 5,2+0,00°
Acidez total meaqg/kg 30,5+0,71° 9,5+0,71"
Cenizas % 0,20+0,09° 0,13+0,01°
Humedad % 17,73+ 0,05° 1,54 0,05 °
Actividad de agua (4,, ) - 0,620° 0,437°

Nota. Los resultados fueron expresados como la media * la desviacidén estandar de la muestra, medias con una
letra comun no son significativamente diferentes ( p > 0,05 ). Tabla de elaboracion propia.

Tabla 2. Propiedades funcionales de la miel en polvo
Polvo con 30% de MD

Propiedades Funcionales

Unidad x +SD
Solubilidad % 95,32 4,56
Densidad aparente g/mL 0,50 £ 0,02
Densidad compactada g/mL 0,52+0,02
Angulo de reposo ° 27,92 + 0,00
indice de Carr (Cl) - 4,764 + 0,01
indice de Hausner (HR) - 0,99 £ 0,09

Nota. Los resultados fueron expresados como la media * la desviacidn estandar de la muestra

CONCLUSIONES

La miel liofilizada encapsulada en maltodextrina 10-15 se presenta como una alternativa
efectiva para preservar y manipular este producto, cumpliendo con estandares fisicoquimicos
reconocidos internacionalmente, como el CXS 12-1981. Este cumplimiento normativo
reafirma su potencial como un ingrediente funcional en diversas aplicaciones alimentarias.
Los resultados sensoriales revelan una aceptacion positiva por parte de los consumidores,
aungue ciertas caracteristicas como el aroma débil y el color claro podrian requerir ajustes
para satisfacer plenamente las expectativas de un publico mas amplio. Esto sugiere que, si
bien el producto cumple con su propdsito funcional, aln existe margen para optimizar sus

propiedades organolépticas, garantizando una experiencia sensorial mas completa y atractiva.

Desde un enfoque tedrico, la incorporacién de maltodextrina no solo facilita la liofilizacion,




sino que también contribuye a la estabilidad y manejabilidad del producto. Sin embargo, se

identifican areas de oportunidad en el perfeccionamiento de técnicas de encapsulacién que

podrian mejorar el perfil sensorial y ampliar su aceptacion.

Entre las interrogantes no resueltas, destaca el impacto a largo plazo de esta tecnologia en la

estabilidad de compuestos bioactivos especificos de la miel, asi como su efecto en diferentes

matrices alimenticias bajo condiciones de almacenamiento variadas. Esto abre un campo de

estudio que podria incluir investigaciones sobre formulaciones avanzadas y exploraciones mas

detalladas del comportamiento del consumidor.
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