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RESUMEN

La adulteracion de cera de abejas, estd preocupando cada vez mas al sector apicola. Se trata de
un producto natural de la colmena en el que la incorporacién de cualquier sustancia se considera
una practica fraudulenta. Las laminas industriales de cera de abeja son utilizadas por los
apicultores para ayudar a la formacion de nuevos panales, observando en ocasiones el rechazo
de estas ldminas por parte de las abejas. Esto implica una importante pérdida econémica, ya que
estas hojas deben ser sustituidas por otras nuevas, y lo que es mas importante, disminuye el
rendimiento de la colmena en lo que respecta a la produccion de miel y al desarrollo de las crias.
Una de las causas mas probables del este rechazo es la incorporacion a la cera de abeja de otros
productos mas baratos: sintéticos (como las parafina) o ceras vegetales (como la cera de
carnauba), entre otros. Estas practicas tienen lugar durante la fabricacion de las laminas
estampadas ya que el coste de la cera de abeja es considerablemente mayor al de estos productos
adulterantes, lo que hace que resulte atractiva su adulteracion. En este sentido, el objetivo de
este estudio ha sido generar informacion acerca de la calidad de la cera estampada que esta
utilizando el sector apicola espafiol. Para ello, se han analizado muestras de ceras de diferentes
origenes (Valencia, Teruel, Otros y Empresa) y tipos (Opérculo, Bresca y Lamina). Los
parametros fisicoquimicos, de acidez y especialmente densidad, establecidos como indicadores
de calidad, no han resultado id6neos para la diferenciacion entre la cera pura de abeja y
adulterantes como la cera carnauba y las parafinas. Sin embargo, la relacion Y hidrocarburos
pares/Y hidrocarburos impares (Carbon Preference Index-CPl), obtenida por cromatografia (GC-
FID), permite diferenciar muestras de cera de abeja adulteradas y hacer una estimacion del nivel
de adulteracion que presenta en relacién a la incorporacién de parafinas. Como era de esperar,
las ceras de abeja identificadas como mas adulterada han sido las I&minas estampadas
procedentes de empresas. La utilizacion de este indice minimizaria la problemética que existe en
el sector en relacion a la industrializacion y comercializacion de cera de abeja ya que impediria
la entrada de cera adulterada en la cadena de reciclaje y por lo tanto la posterior utilizacion de
laminas inadecuadas para la actividad apicola.
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Adulteration of beeswax. Problems in its industrialization and
commercialization.

Alicia Trillo Soler, Isabel Escriche Roberto I?; Marisol Juan-Borras, 2

ABTRACT

The adulteration of beeswax is increasingly worrying the beekeeping sector. It is a natural
product of the hive in which the incorporation of any substance is considered a fraudulent
practice. The industrial sheets of beeswax are used by beekeepers to help the formation of new
combs, sometimes observing the rejection of these sheets by the bees. This implies an important
economic loss, since these sheets have to be replaced by new ones, and more important, it
diminishes the performance of the beehive as far as the production of honey and the
development of the hatchlings. One of the most likely probabilities of this rejection is the
incorporation of cheaper products into beeswax: synthetic (such as paraffin) or vegetable waxes
(such as carnauba wax), among others. These practices take place during the manufacture of
stamped sheets since the cost of beeswax is considerably higher of these adulterating products,
which makes it attractive to adulterate. Thus, the objective of this study has been generated
information about the quality of stamped wax being used by the Spanish beekeeping sector. For
this reason, samples of waxes from different origins (Valencia, Teruel, Others and Company)
and types (Operculum, Bresca and Sheet) have been analyzed. The physicochemical, acidity and
especially density parameters, established as indicators of quality, have not been suitable for the
differentiation between pure beeswax and adulterating products such as carnauba wax and
paraffins. However, the ratio of Yodd-numbered / Y odd-carbon hydrocarbons (Carbon
Preference Index-CPl), obtained by chromatography (GC-FID), allows differentiating samples
of adulterated beeswax and estimating the level of adulteration present in relation to the quantity
of paraffins. As expected, the most frequently adulterated bee waxes have been stamped sheets
from companies. The use of this index minimizes the problems that exist in the sector in relation
to the industrialization and commercialization of beeswax. That prevents the entry of
adulterated wax in the recycling chain and therefore the subsequent use of inappropriate sheets
by the beekeeping sector.

Keywords: bee wax, adulteration, paraffin, carnauba wax, beekeeping sector
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1. INTRODUCCION

1.1. La Cera de abeja

1.1.1. Como se forma la cera de abeja

Las abejas meliferas (Apis mellifera L. 1758), son insectos sociales que construyen nidos
compuestos por panales paralelos entre si, en los cuales se desarrolla la cria y se almacena el
alimento de la colonia (Seely Y Visscher, 1985 Citado en Pratt, 2004).

La cera de abejas corresponde a una secrecion natural, producida por dos pares de glandulas,
ubicadas en la zona ventral del abdomen de las abejas jovenes. Esta secrecidn estd compuesta
principalmente por ésteres de &cidos grasos y alcoholes, siendo una sustancia altamente
insoluble en agua; a temperatura ambiente se presenta sélida y dura. En su origen es de color
blanco, posteriormente va cambiando de tonalidad volviéndose mas oscura debido al contenido
de polen y a la acumulacion de restos de mudas de larvas de la cdmara de cria.

Las abejas producen la cera en estado liquido, y al contacto con el aire se solidifica, formando
escamas. Estas escamas son moldeadas con sus mandibulas y con la ayuda del primer par de
patas. De esta manera, las abejas van construyendo los panales donde posteriormente albergaran
la criay las reservas de alimento, miel y polen (Figura 1).

Figura 1. Imagen de abeja fabricando el panal

El panal consta de la cera llamada “bresca” y el “opérculo”
e Bresca

La bresca es la cera lateral de las celdas que produce la abeja (Figura 1). Las glandulas
de las obreras convierten el contenido de azlcar de la miel en cera. El panal de cera
tiene una composicion compleja, que cuando se retira de la colmena puede ser alrededor
del 50 % de cera y el resto de impurezas (camisas, polen...). El panal de cera puede
deteriorarse con bastante facilidad, tanto en el almacenamiento, como en los procesos
de extraccion y separacion de la cera, se han de tener en cuenta las condiciones de
conservacion de las caracteristicas propias del producto. El panal de cera puede
enmohecerse, enranciarse y puede ser atacado por polillas, ratones.
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e Cerade opérculo.

Proviene del sello que cierra las celdillas de miel o cera de panales, bien de
renovacion de panales, de sustitucion de los ya viejos, o bien de bajas, de colmenas
gue han desaparecido por cualquier causa (frio, hambre, varroa, etc).La cera de
opérculos es la més clara que hay en el mercado y la mas apreciada por el
apicultor, ya que no tiene tanto deterioro como la de panal en su conservacion y
procesado. Y, lo que es muy importante hoy en dia, no acumula residuos de los
tratamientos efectuados a las colmenas con acaricidas contra varroa ni ningun otro
agente. Sin embargo es menos elastica que la de panal, y da laminas mas
guebradizas (independientemente del proceso de fabricacion).

1.1.2. Composicion de la cera de abeja

La cera de abejas estd constituida por mas de 300 componentes, (Tulloch, 1980 citado por
Bogdanov et al., 2004) mezclas complejas de hidrocarburos paraninficos, acidos grasos libres,
ésteres de &cidos grasos y alcohol graso, y di ésteres, obtenidos de los panales después de retirar
la miel por un proceso de centrifugacion (Serra Bonvehi, 1988). Esta composicion consta de
cinco grupos principales: hidrocarburos de cadena recta, (12-16%) con una longitud de cadena
predominante de Cy-Cas; &cidos grasos libres (12-14%), la mayoria de los cuales estan
saturados (aproximadamente 85%) y tienen una longitud de cadena de Cy4-Csy; alcoholes grasos
libres (aproximadamente 1%) de C,s-Css Y los ésteres de cera complejos (67%) que contienen
acido hidroxipalmitico o dioles, que a través de su grupo hidroxilo estdn enlazados a otra
molécula de acido graso (Bogdanov, 2009, Kutnesof y Whitehouse, 2005).

La cera de abejas, presenta unas caracteristicas fisicoquimicas determinadas, de manera que
determinados parametros caracteristicos pueden tener valores Utiles para su diferenciacion. En
las Tablas 1 y 2 se muestran los valores de referencia propuestos para los parametros fisico-
quimicos en la cera de pura de abejas y los principales componentes organicos de la misma
(Farmacopea Europea 2008).

Tabla 1. Valores medios y rangos de los parametros fisico-quimicos medidos en cera de abejas
blancas y amarillas. Valores de referencia propuestos para los parametros fisicoquimicos en la cera
de abejas pura (Farmacopea Europea, 2008)

Cera blanca Cera amarilla Cera pura
Parédmetros Media Rango Media Rango Valores Datos
comunes propios
Acidez [mg KOH/g] 18.5 17.1-20.4 19.3 17.6-21.9 17.0-24.0 17.1-21.9
Densidad [g/mL] 0.936 0.920-0.947 0.934 0.921-0.957 0.960 0.920-0.957
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Tabla 2. Principales componentes organicos de la cera de abeja pura (Farmacopea Europea, 2008)

Parametros Valor
Esteres 679/100g
Hidrocarburos 149/100g
Acidos libres 12g/100g
Alcoholes 19/100g
Otros 69/100g

1.2. Industrializacion de la cera de abeja
1.2.1. Importancia de su industrializacion

La cera de abeja tiene una excelente demanda en el mercado mundial. Hay mas de 300
industrias que la usan. Las industrias de cosméticos y farmacéuticas son los principales
consumidores, representando el 70% del mercado mundial y utilizan cera de primera clase que
no puede ser sobre calentada. Otro de los consumidores mas importantes son las industrias del
sector apicola. Los apicultores, con el objetivo de facilitar la tarea a las abejas, proveen estas
con laminas de cera prensada, fijandolas e introduciéndolas en los cuadros del interior de la
colmena.

En la préactica apicola, para lograr un ahorro econémico en la produccion de cera y miel,
acelerando la construccion de los panales, los apicultores deben desechar los viejos panales y
sustituirlos, estimulando asi a las abejas a construir otros nuevos. Se trata no solo de una medida
higiénica, sino que ademas ayuda a los apicultores para aumentar la produccion de miel. La
mayoria de los apicultores entregan sus panales viejos a los fabricantes de cera, para que
produzcan bloques de fundicion y a partir de ahi producir las laminas estampadas que seran las
gue se vuelvan a introducir en la colmena (Bogdanov S., 2016).

Con la tecnificacion que ha tenido la apicultura a lo largo de los afios, los apicultores han
aprendido a procesar la cera de los panales viejos. A través de este reciclaje el apicultor
recupera cera libre de impurezas y microorganismos, la que posteriormente estira y estampa,
para formar laminas de cera estampada que seran utilizadas en los marcos del interior de las
colmenas. (Medici, 1957).

1.2.2. Proceso de reciclado de la cera de abeja

El proceso de industrializacion de la cera de abeja consiste en reciclar la cera de abeja antigua;
cera que extrae el apicultor de los cuadros de las colmenas, porque estan muy deterioradas y no
le seria de utilidad a la abeja. Obteniendo una libre de impurezas y microorganismos para de
nuevo ser usada.

Hay dos tipos de procesado a laminas:

El procesado automatico, donde se funden los cerones limpios y se deja caer un chorro de cera
fundida sobre dos rodillos que Ilevan los hexagonos de las celdillas impresos. Los rodillos giran
en direcciones contrarias, y estan refrigerados por un chorro de agua jabonosa, que favorece el
desprendimiento de la cera después. Se forma asi un lienzo de cera estampada de grosor
graduable (separando més o menos los rodillos) y que es arrastrada hacia una mesa de corte, en
la que se colocan las cuchillas de manera que salgan laminas del tamafio prefijado. Este
mecanismo de fabricacion da ldminas mas rigidas, que se rompen facilmente en frio.
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En segundo lugar, el procesado semiautomatico en el que la cera fundida forma primero un
rodillo liso, que después se pasa a la maquina impresora de los hexadgonos y a la mesa de corte.
Esta cera es mas flexible que la anterior, aguantando golpes sin romperse cuando hace frio.

La mayoria de la cera de opérculo y de los cerones de panal se usa para hacer laminas,
generalmente mezclando los dos tipos. Ademas pueden afiadirse a las ceras de abejas diversos
tipos de ceras artificiales (parafinas de alto punto de fusién, ceras microcristalinas, etc.).
Generalmente se almacena sin mas y se vende a los industriales cereros para ser recuperado
como laminas. A veces se hacen procesos de extraccion y separacion de la cera del resto de los
componentes del panal: miel en la cera de opérculos, y camisas de la cria, miel y polen en la
cera de panales. La cera de opérculo se presenta mas 0 menos melada a la salida de la extraccion
de miel. Cuando esta recién extraida se puede separar bien de la miel por centrifugacion cuando
pasa el tiempo parte de la miel cristaliza sobre la superficie de los opérculos y la separacion es
mas dificil. En este caso puede separarse mas o menos mediante la aplicacién de calor; pero se
ha de procurar que no sea excesivo, para evitar la pérdida de aromas que la hardn menos
atractiva para su uso posterior con las abejas

Las parafinas son materiales translicidos blancos, que se empezaron a utilizar desde la segunda
mitad del siglo XIX, y fundamentalmente se destinan a la fabricacion de velas para uso
doméstico. Estas se originan a partir de diferentes puntos de fusion, como se puede ver en la
(Tabla 3), que oscilan entre 47° y 65°. Las ceras de parafina son quimicamente estables y se
pueden definir como una fraccion del petroleo en la cual predominan los n-alcanos, que son
cantidades mas pequefias de los alcanos, cicloalcanos iso y aromaticos.

Tabla 3. Propiedades fisicas de algunas ceras utilizadas como adulterantes segun (Bogdanov, 2004).

Tipo de cera Densidad Punto de fusién  Punto de Temperatura de
(glem?) (°C) Inflamabilidad Ignicion
(°C) esponténea (°C)
Parafina 0.88-0.94 47-65 198 245
Cera de carnauba 0.99-1 0.82-0.86 >180 Desconocido
Candelilla - 67-79
Lanolina 0.92-0.96 31-42 >150 >500

El apicultor, con el objetivo de facilitar el trabajo y ahorrar tiempo, proporciona laminas de cera
prensada que compra a las industrias de reciclado de la cera de abeja y a partir de la cual, la
abeja comienza a formar las celdillas de las brescas, donde posteriormente depositara el
alimento y la cria. Finalmente la abeja sella las celdillas de la bresca con lamina muy fina de
cera, lo que se conoce con el nombre de cera de opérculo.

La construccion de las celdillas es simultanea en las dos caras del panal, y tiende a imbricar las
de una cara con las de la otra, siguiendo, las abejas, generalmente un patron “vertical”; el
segundo en importancia es el “horizontal”; el “inclinado” y el de “roseta” son los menos
frecuentes (Fig.2).
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Figura 2. Tipos de construccion de celdillas, segin Hepburn (1986).

Es de destacar que el patron vertical sea el preferido en nuestro clima, cuando ofrece menos
fortaleza, menos resistencia a la tension (se derrumba antes con el calor), que el patron
horizontal. Para las abejas como especie, es mas eficaz la reproduccién de los enjambres que
tienen métodos de conservar la temperatura interna en sus limites razonables (< 40° C) mediante
el mantenimiento de un espacio correcto entre panales y una ventilacion adecuada que la
reproduccion de los enjambres que hacen un panal mas resistente y no tienen esos
comportamientos. La construccion de los panales varia, ademas de con la temperatura externa y
la disposicion de miel y polen (o alimento), con las instrucciones hereditarias de las abejas
(hacer agujeros al medio o no), con el espacio disponible y con la orientacion de los campos
magnéticos que perciben las abejas.

Finalmente tendremos un panal, mas 0 menos oscuro dependiendo de la dieta de las abejas (tipo
de flora), que tendra una cierta cantidad de propdleos (alrededor del 1 %) en la parte superior
para darle mas resistencia, y que se utilizara en la colmena para almacenar las reservas, de miel
y polen, y para la cria de nuevas abejas.

1.2.3. Problematica derivada de la industrializacion

La cera de abejas es un producto natural, por lo tanto no se admiten aditivos ni adulteraciones
(Maidana, 2005). Es por ello, que la problemética surge durante la fabricacion de las laminas
estampadas ya que el coste de la cera de abeja es considerablemente mayor al de otros productos
adulterantes, lo que hace que resulte atractiva su adulteracion. Realizdndose mezclas con
sustitutos grasos como la parafina, que suele agregarse hasta en un 10% para facilitar el trabajo
industrial de la misma; pero cuando la cantidad es excesiva, la cera ho cumple con los requisitos
de calidad establecidos por la farmacopea.

La adulteracion muchas veces pasa desapercibida por las abejas, pero cuando los porcentajes de
adulterantes son elevados, se pueden encontrar los siguientes efectos:

e Rechazo por parte de las abejas: las abejas rechazan la lamina de cera y construyen
celdillas en un plano paralelo a la ld&mina adulterada, provocando un innecesario gasto
de energia (Para producir un kilo de cera la abeja debe consumir entre 8 a 12 kilos de
miel).

e Inquietud por parte de las abejas: en casos exagerados de adulteraciones la colmena
puede quedar impregnada con el olor del adulterante, provocando estrés en las abejas o
estimulando que la familia enjambre.

e Engafio para el apicultor que compra cera adulterada: el apicultor estaria comprando a
un elevado valor, una cera, que en su composicion tiene un adulterante de bajo precio.
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Los criterios de calidad actuales para la cera de abeja pura de acuerdo con la farmacopea,
descritos en la (Tabla 4), se han venido utilizando para la deteccion de adulterantes en cera
aungue son inadecuados para una determinacion fiable, pero se siguen utilizando porque son
faciles de llevar a cabo (Bernal et al., 2005). Hoy en dia, la adulteracién puede detectarse muy
sensiblemente mediante la determinacién inequivoca por cromatografia de gases de
componentes de cera (Aichholz y Lorbeer, 2000, Boselli et al., 2002, Jimenez et al., 2003,
Jimenez et al 2006, Jimenez et al., 2007).

Tabla 4. Rango de variabilidad de algunos de los de los pardmetros fisicoquimicos e indices de
calidad de las ceras de abeja pura (Farmacopea Europea, 2008).

Propiedades tactiles Consistencia tipica, viscosidad, ductilidad, adhesién
Punto de fusion 61-65°C

Densidad 0.950-0.965

indice de refraccion (a 75° C) 1.440-1.445

Numero de saponificacion 87-102

Numero de acido 17-22

Numero de éster 70-90

Relacidn éster/acido 3.3-43

Contenido de agua >1%

La adulteracién de cera de abejas, estd preocupando cada vez mas al sector apicola. Este hecho
ha sido puesto en evidencia por las ADS apicolas mas importantes de Espafia. Entre ellas
destaca APIADS (una de las mas importantes y representativas de la Comunidad Valenciana y
de las primeras de Espafia al agrupar a unos de 440 apicultores y cerca de 140.000 colmenas) y
por APICASAJA Alicante con mas de 450 profesionales. También han expresado su
preocupacion al respecto cooperativas apicolas como Melazahar, S.A. (cooperativa de servicios
empresariales y profesionales, constituida en 2009 por apicultores valencianos, y sujeta a los
principios y disposiciones de la Ley 8/2003 de Cooperativas de la Comunidad Valenciana).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

El objetivo de este estudio ha sido generar informacion acerca de la calidad de la cera
estampada que se esta utilizando en el sector apicola espaiol.
Para alcanzar este objetivo general, se han planteado los siguientes objetivos especificos:

2.2 Objetivos especificos

-Aplicar criterios fisico-quimicos para la deteccidn de adulteraciones en cera de abeja y
evaluar la efectividad de los mismos.

-Aplicar criterios cromatogréaficos para la deteccién de adulteraciones en cera de abeja y
evaluar la efectividad de los mismos.

-Determinar la influencia del origen geografico y del tipo de cera de abeja en los
parametros fisico-quimicos y cromatogréaficos indicadores de adulteracion.



ADULTERACION DE LA CERA DE ABEJA. PROBLEMATICA EN
SU INDUSTRIALIZACION Y COMERCIALIZACION. 2016-2017

3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Muestras de cera

En el presente estudio, se han utilizado 46 muestras de cera de abeja, de diferentes procedencias
y de diferentes tipos (bresca, lamina opérculo). Ademas se ha utilizado patron comercial de
cera (Merck), adulterantes (parafinas y cera carnauba) y cera con diferentes niveles de
adulteracién (5%, 10%, 20% y 40%).

Cada una de las muestras de cera de abeja procede de distintas provincias de Espafia y de
algunas comarcas de la provincia de Valencia. Se cuenta ademas con ceras que han sido
proporcionadas por empresas apicolas de la Comunidad Valenciana.

Para este andlisis se han codificado las muestras agrupandolas segln sea su origen y tipo de
cera. Todas las muestras obtenidas, se agrupan segln su origen en: cera de Valencia, Teruel,
Otros y Empresa o segun el tipo de cera en; brescas de los propios cuadros de distintos
colmenares, ldminas prensadas de cera comercial, proporcionadas por distintas empresas y
algunas ceras puras como la cera de opérculo y cera salvaje.

La codificacion de las ceras se rige en el siguiente orden: en primer lugar la inicial del tipo de
cera del que se trata (“B”’bresca,”L” lamina, “O”opérculo) seguido de las iniciales de cual es el
origen al que pertenece esa cera (“V” Valencia, “T” Teruel, “O” Otros y “E” Empresa seguida
de un nimero que indica un orden cronolégico de las muestras. En la Tabla 5 se especifican las
ceras que se han utilizado en el estudio.

Las muestras, una vez recogidas se trasladaron al laboratorio de Calidad de la miel, y de los
Productos apicolas ubicado en el Instituto Universitario de Ingenieria de Alimentos para el
Desarrollo (IUIAD) en la Universidad Politécnica de Valencia (Espafia).
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Tabla 5. Muestras utilizadas en el estudio: Ceras de abeja de diferentes origenes (O) y de diferentes
tipos (TC) (bresca, lamina opérculo); patréon comercial de cera, adulterantes (parafina en perlas,
parafina en bloque y cera carnauba); cera con diferentes niveles de adulteracion (5%, 10%, 20% y
40%). Cdédigos de las muestras segiin O y TC.

Muestra Procedencia 0 IC Codigo O Codigo TC

1 Andilla (Serrania) Valencia Bresca V1-s B-V1-S

2 Andilla (Serrania) Valencia Bresca V28 B-VI-§

3 Monterds de Albarracin (Teruel)  Tearuel Bresca T3T B-T3T

4 Monterds de Albarracin (Teruel)  Tearuel Bresca T4-MA B-T4-MA

3 Teruel Tearuel Bresca T5T B-T5T

O Monterds de Albarracin (Teruel)  Teruel Bresca To-AMA B-T6-MA

7 Andilla (Serrania) Valencia Brezca V78 B-VT-§

8 Villar d=1 Arzobispo (Serrania) Valencia Bresca V85 B-V8-5

a Teruel Teruel Bresca T9-T B-TOT

10 Chulilla (Serrania) Valencia Brezca V10-5 B-V10-5

11 Loza del Obispo (Serrania) Valencia Bresca V11-5 B-V11-5

12 Bronchales (Temel) Teruel Bresca T12-BR B-T12-BR

13 Bronchales (Temel) Teruel Bresca T13BR B-T13-BR

14 Avila (Avila) Otros Bresca Al4-A B-Al4-A

15 Villar Arzobispo (Serrania) Valencia Bresca V155 B-V15-8

16 Villar Arzobispo (Serrania) Valencia Bresca V16-5 B-V16-5

17 Murcia (Murcia) Otros Bresca MI17AI BAIIT-M

18 Loza del Obizpo(Serrania) Valencia Bresca V185 B-V18-5

19 Saler (Huerta Valancia) Valencia Bresca VIe-HV B-VI9-HV

20 Llombai (Rivera alta) Valencia Bresca V20-EA B-V20-RA

21 Lliria (Serrania) Valencia Bresca V21-5 B-V21-8

22 Villar Arzobispo (Serrania) Valenca Bresca V22§ BV212-5

23 Valenda (Empresa) Empresza Bresca V23E L-V23-E

24 Valenda (Empresa) Empresza Lamina comercial V24-E L-V24-E

23 Valenda (Empresa) Empresza Lamina comercial VI5E L-V25-E

20 Valenda (Empresa) Empresza Lamina comercial V26-E L-V26-E

27 Valenda (Empresa) Empresza Lamina comercial V27-E L-V27-E

28 Valenda (Empresa) Empresza Lamina comercial. V2I8E L-V2S8-E

20 Valencia (Serrania) Empresa Lamina comercial. V20E L-V29-E

30 Valencia (Sarrania) Valencia Cera de opérculo. V3io-s 0-V3i0-s

31 Valenda (Empresa) Empresa Lamina comercial a V3l-E L-V31-E

32 Valencdia Valencia Cera de opérculo. V35§ 0-V32-5

33 Cerda (Empresa) Empresa Lamina de murv busna  V33-5 L-V3i3-s
calidad.

a4 Cerdd (Empresa) Emprasa Lamina de mala Vi4E L-V34-E
calidad.

33 Empresa (Empresa) Empresa Lamina de calidad V3sE L-V3I5-E
aceptable.

36 Empresa (Empresa) Empresa Lamina comercial V3TE L-V3T-E

37 Valenda (Empresa) Empresa Lamina comercial pre V3T-E LV37-E

38 Valencia Valenca Cera de opérculo. V355 0-V3s-s

390 Cera Merk Cera Merk Adulteracion Merk Merk

40 Carnauba Camauba Adulteracion Carnauba Carnauba

41 Parafina perlas Parafina p. Adulteracion Parafina p Parafina p

42 Parafina blogue Parafina b. Advlteracion Parafina b Parafina b

43 Adult 3% Adult 3% Lamina adulterada 3%  Adult 5% Adule 5%
parafina.

44 Adult 10%: Adult 10%: Lamina adulterada Adult 10%  Adult 10%
10%5 parafina.

43 Adult 20% Adult 20%: Lamina adulterada Adult20%  Adult 20%
20% parafina.

46 Adult 40%: Adult 40%: Lamina adulterada Adult 40%  Adult 40%
40% parafina.
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3.2. Andlisis de las ceras
3.2.1. Parametros fisico-quimicos.

Se realizaron los analisis fisicoquimicos de densidad y acidez, recomendados en la farmacopea
Europea para andlisis de cera, siguiendo el procedimiento descrito por (Tulloch, y col, 1980;
Serray col, 1986).

Acidez

Se define el indice de acidez como el nimero de miligramos de hidroxido de potasio necesarios
para neutralizar los &cidos minerales u organicos libres contenidos en un gramo de grasa. A
partir de este valor, se puede calcular el porcentaje de &cidos.

El indice de acidez no es una constante especifica para cada cera, y su valor es variable segin la
manera de obtener dicha cera o los tratamientos anteriores a que se hubiera sometido.

Para la determinacion de la acidez, se pesa 1+0,01 gramo de la muestra en un vaso de
precipitados de 250 mililitros y se agregan 50 mililitros de cloroformo. Se calienta bajo un
condensador de reflujo hasta la total disolucion de la mezcla y se deja enfriar a temperatura
ambiente. Se titula con una solucién 0,05 M de hidroxido de sodio (JT.BAKER al 97%; CAS:
[1310-73-2]), utilizando fenolftaleina como indicador.

Calculo:
I.A.= indice de acidez = 56,1M(V — V")/w

M : Molaridad de NaOH
V : Volumen de la muestra
7’ - Volumen del blanco
w : Gramos de muestra

Densidad

En la determinacion de la densidad, el primer paso es la calibracion del picnémetro. Para ello, se
limpia y seca perfectamente el picnémetro y su tapén, con liquido adecuado, a continuacion
enjuagar con agua destilada seguido de acetona y secar en corriente de aire filtrado o al vacio si
fuese preciso. Seguidamente, pesar el picnémetro vacio. Es muy conveniente conservar las
anotaciones del peso en vacio, pues las pesadas sucesivas nos pueden indicar diferencias por
suciedad o cambio del tapon (el picnémetro y su tapdn no deben separarse).

Llenar el picnémetro con agua destilada hasta muy cerca del borde, colocar el tapén dejando
que entre sin apretar, debe salir liquido por la parte superior del tapén, presionar el tapon sin
tocar la parte superior para ajustarlo. Todo el picnémetro y su tapon deben quedar llenos de
liquido y sin burbujas. Secar perfectamente el picnémetro y pesar el picnémetro lleno de agua
destilada. La diferencia sera la masa de agua destilada.

Una vez calibrado, se introduce dentro de él 10+ 0,1 mg de cera, y se adiciona una pequefa
cantidad de agua. A continuacion con la ayuda de un cuentagotas se va afiadiendo gotas de
metanol, hasta que toda la cantidad de muestra haya descendido hasta el fondo del picnémetro.
Una vez toda la cera se encuentre en el fondo, la densidad del liquido serd igual a la densidad de
la cera. Seguidamente se completa con agua hasta el limite superior del picnémetro. Finalmente

pesamos el picnémetro con la muestra hidroalcohdlica. Mediante la diferencia de voliumenes se
obtiene el valor de la densidad.
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Calculo:

B idad = Lmizm2+4]
D= Densidad = [(m3—m2)+A4]

A: 0,0012*(m1-m2)

m1: peso en g del picnémetro con la mezcla hidroalcohdlica.
m2: peso en g del picnémetro vacio

m3: peso en g del picnédmetro Ileno de agua.

3.2.2. Andlisis cromatogréafico: Obtencion de perfiles de hidrocarburos.

La cromatografia de gases es una técnica que sirve para identificar y cuantificar un gran nimero
de compuestos. Con esta técnica, se obtienen cromatogramas que son la representacion gréfica
de la sefial que da el detector al paso de los distintos analitos en funcion del tiempo. Los picos
obtenidos en cada cromatograma representan los analitos detectados en esa muestra. Los
tiempos de retencién de cada analitico son Utiles para su identificacion y las areas para su
cuantificacion. En ambos casos se requiere la comparacion con los patrones puros
correspondientes.

Para la cuantificacion de los hidrocarburos existen diversas técnicas, en este trabajo se ha
utilizado el método del patron interno, que en este estudio ha sido el escualeno. El patron
interno, ademas de ayudar en la cuantificacion de los hidrocarburos en las muestras, se utiliza
con el fin de corregir cualquier variacion en los tiempos de retencién que pudiese ocurrir en el
analisis cromatografo de las muestras.

La concentracion de cada uno de los compuestos en las muestras, se calcul6 a partir del
procedimiento descrito por Serra et al.; 2012.

Calculo:

Ca=(As x Cis)/ Ais

Ca: concentracién (g/100g) de alcano en la muestra.

Aa: area del alcano en el cromatograma de la muestra.

Ais: area del escualeno en el cromatograma de la muestra.

Cis: concentracion (g/100g) de escualano en el cromatograma de la muestra.

Equipo cromatogréfico

El analisis cromatogréafico se llevo a cabo mediante un cromatografo de gases CE Instruments
(CG 8000 TOP), equipado con detector de ionizacién de llama (FID) (Figura 3), la columna
usada fue una columna capilar (SGE) de 25m x 0.32mm ID HT5 x 0.1 micrémetro (Figura 4).

El modo de inyeccién fue en splitless, y el gas portador fue helio con un flujo de 1ml/min. La
temperatura del inyector fue de 275° C, la temperatura del detector fue de 330° C y el horno se
programé con una temperatura inicial de 70° C durante 2 minutos, con una rampa de 5 C/min se
llegd hasta 310° C manteniéndose durante 5 minutos, finalmente con una rampa de 10 C/min se
llegé hasta 330° C manteniéndose esta temperatura durante 35 minutos. De manera que el
cromatograma duraba un total de 60 min. El andlisis cuantitativo de los hidrocarburos, en la cera
de abeja, se ha realizado utilizando el método del patrdn interno, utilizando escualeno (CsoHey),
(Sigma-Aldrich).
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Figura 3. Cromatografo de gases GC 8000 Top.

Figura 4. Columna Capilar. Figura 5. Tabla de Comandos del GC.

12



ADULTERACION DE LA CERA DE ABEJA. PROBLEMATICA EN
SU INDUSTRIALIZACION Y COMERCIALIZACION. 2016-2017

Figura 6. Inyector del GC.

Descripcion de la metodologia empleada

La preparacion de las muestras se realizo de la siguiente manera: En un matraz aforado de 5 mL,
introducir 0,025g de muestra y 100 pL de Escualeno (4 mg/mL) y aforar con cloroformo.
(SCHARLAU al 99%). Se deja reposar hasta dilucién de la cera (aprox. 15 min). Seguidamente
se inyectaba 2 uL de muestra en el inyector.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Cuantificacion del grado de acidez y densidad en las muestras de cera

Las Figuras 7-8 y 9-10 representan los resultados de acidez y densidad de cada una de las
muestras clasificadas segun origen vy tipo de cera, respectivamente. Los codigos de la figuras
corresponden a los relacionados en la Tabla 5. Las lineas rojas de las figuras indican los limites
superiores e inferiores, establecidos para estos parametros, segin la Farmacopea Europea
(2008) para cera pura de abeja: 0.950-0965 (g/mL) para el valor de la densidad y 17-22 (mg
KOH/qg) para el valor de la acidez.

En las Figuras 7 y 9, correspondientes al parametro densidad, se observa que menos de la
tercera parte de las muestras de cera de abeja, tanto atendiendo al origen como al tipo de cera,
alcanzan el minimo valor requerido para este parametro. Por el contrario, para el parametro
acidez (Figura 8 y 10) la mayoria de las muestras de cera de abeja, si entran dentro del rango
establecido.

Con respecto a las muestras de parafina y de carnauba, se observa que los valores de acidez (con
valores medios de 15.86 e 25.77 respectivamente) difieren mucho de los encontrados en el
presente estudio en las ceras de abeja, que oscilaron entre 6.75y 7.48.
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La Tabla 6 indica los resultados, del ANOVA (95%) para las variables densidad y acidez de las
muestras de cera de abeja, con la finalidad de evaluar si hay diferencias significativas
atendiendo al “Origen” y al “Tipo de cera”. Los resultados obtenidos muestran que en relacion a
la densidad, no existen de diferencias significativas tanto en lo que respecta al origen como al
tipo de cera. Por el contrario, en ambos casos la acidez mostré diferencias significativas tanto
para el origen (** p<0.01) como el tipo de cera (***p<0.001).

Tabla 6. Valores medios y desviacion estandar de los pardmetros Fisico- Quimicos (Densidad y
acidez) de la cera de abeja y resultados del ANOVA atendiendo al “Origen” y al “Tipo de cera”.

Origen de la cera

Valencia Teruel Otros Empresa ANOVA
Densidad 0.8(0.03)? 0.8(0.04)* 0.8(0.03) 0.8(0.03) NS
Acidez 19.7(1.58)" 20.9(2.48)°  18.2(1.64)°  17.7(0.94) 6.4+
Tipo de Cera
Bresca Lamina Opérculo ANOVA
Densidad 0.8(0.03)* 0.8(0.03)* 0.8(0.06)" NS
Acidez 20.2(1.88)" 17.8(0.95)* 17.3(0.64)® 10.1%%*

Los resultados de los parametros fisicoquimicos tanto para densidad como acidez; atendiendo a
la recomendacion por la (farmacopea Europea 2008) y siguiendo los procedimientos descritos
por Tulloch, y col, 1980; Serra y col; 1986 se comprueba que hay similitudes en los resultados
obtenidos para los parametros; acidez, para la cera de abeja pura; opérculo, siguiendo la
recomendacion de la (farmacopea Espafiola 1997) segun el procedimientos descrito por
Maidana, J.F; 2005.

4.2 Cuantificacion de hidrocarburos en ceras y parafinas.

La Tabla 7 muestra las formulas, nombres cientifico y tiempos de retencion de los patrones de
los 38 hidrocarburos alifaticos (patrones externos) utilizados en el presente estudio para la
identificacion de los hidrocarburos presentes en las muestras. También se muestra el escualeno
utilizado para la cuantificacion (patron interno).
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Tabla 7. Formulas, nombres y tiempos de retencion de patrones de hidrocarburos

Formula Cddigo del Nombre del Tiempo de
pico en el compuesto retencion

n-alcanos cromatograma (min)
CisHag 13 Tridecano 0.5
Ci4H3 14 Tetradecano 3.0
CisH3 15 Pentadecano 5.4
CigHas 16 Hexadecano 1.7
Cy7H3g 17 Heptadecano 9.9
CigHag 18 Octadecano 11.9
CigHag 19 Nonadecano 13.7
CooHa 20 Eicoesano 16.3
CoHu 21 Heneicoesano 18.2
CyoHyg 22 Docosano 20.0
Cy3Hug 23 Tricosano 21.7
Cy4Hsp 24 Tetracosano 23.4
CysHs, 25 Pentacosane 24.9
CyHss 26 Hexacosano 26.5
CsoHso SQ Escualeno 26.9
Cy7Hsg 27 Heptacosano 27.9
CygHsg 28 Octacosano 29.3
CyoHgo 29 Nonocosano 30.7
CsoHs2 30 Triacontano 32.0
Cs1Hea 31 Hentriacontano 33.3
CsoHegs 32 Dotriacontano 345
Cs3Hes 33 Tritriacontano 35.7
CasH7o 34 Tetratriacontano 36.8
CssH7p 35 Pentatriacontano 38.0
CseH7a 36 Hexatriacontano 39.1
Cs7H7 37 Heptatriacontano 40.1
CagHzs 38 Octatriacontano 40.9
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La Figura 11.a y 11.b muestra dos ejemplos de cromatogramas de los patrones de alcanos. En la
Figura 11.a se observan los compuestos que van desde el Ci3H,g hasta el CyH,, (identificados
con los nimeros 13-20). Por otro lado, en la Figura 11.b aparecen los compuestos desde el
Ca1Ha4 hasta el CygH74 (identificados con los numeros 21-36).
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m_\\ “-—\h‘u‘ . 5 P
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Figura 11.a Cromatograma de los patrones de Figura 11.b Cromatograma de los patrones de hidrocarburos
hidrocarburos (Ci3sHzg- CyoHgz (CpoHus- CasH7a)

La cuantificacion de los diferentes hidrocarburos en las muestras se ha realizado comparando
los tiempos de retencidn obtenidos en los cromatogramas de la muestras, con los de los patrones
de hidrocarburos, pinchados en las mismas condiciones, y considerando las areas de estos
compuestos. En el Anexo 1 (fig. 1 a 10) se muestran algunos ejemplos de cromatogramas de las
muestras, de diferentes procedencias (Valencia, Teruel, Murcia, Avila) y tipos (cera pura de
abeja, opérculo y laminas de cera prensada).

A simple vista se observa una diferencia clara en el perfil de hidrocarburos especialmente entre
los tipos de cera: pura de abeja, opérculo y laminas de cera prensada. Esto pone en evidencia
que el perfil de hidrocarburos puede cambiar con las caracteristicas de la cera. Este hecho ha
sido previamente observado por diferentes autores (A P. Tulloch; 1980; Jiménez; 2006; Martin,
M. Ty col, 2006)

En el Anexo 2 (fig. 11 a 21) se observan a modo individual los hidrocarburos que aparecen en
cada una de las muestra. El area que repesenta cada hidrocarburo, se relaciona con la cantidad
de compuesto que hay en la muestra. En dichas figuras, se observa que los hidrocarburos C27,
C29, C31y C33 son los mayoritarios especialmente el C27, que aparece en todas las muestras
de cera de abeja analizadas. Sin embargo, no se puede afirmar que la mayor abundancia de estos
carbonos sea un hecho exclusivo de la cera de abeja, ya que tanto en la parafina de perlas y
parafina, asi como en las adulteradas (Adult+5% parafina, Adult +10% parafina, Adult+20%
parafina y Adult+40% parafina), el contenido de estos carbonos es también mayoritario. Por lo
tanto, la observacion a nivel individual de cada hidrocarburo, no se puede considerar un criterio
suficiente para clasificar una cera de abeja como pura.
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En este sentido, diversos autores han sugerido analizar de forma separada los sumatorios de
carbonos pares y los sumatorios de carbonos impares para evaluar la calidad de las ceras de
abeja (Was et al., 2014, Serra et al 2012). Las figuras 12 y 13, representan los valores
correspondientes al sumatorio de las éareas; tanto de hidrocarburos pares como de impares
respectivamente. En ellas, se observa que el sumatorio de los pares no tiene una gran
repercusion en las muestras, sin embargo el sumatorio de los impares aparecen de manera
generalizada en todas las muestras.

La cera pura de abeja u opérculo (O-V30-S; O-V32-S; 0-V38-S) refleja que el sumatorio
de los hidrocarburos impares es muy superior al sumatorio de los pares. Opuestamente, se
observa que en el caso de las parafinas (parafina en perlas y parafina en bloque), la
proporcidn de hidrocarburos pares e impares es muy semejante.

De las ceras adulteradas con distintos porcentajes de parafina (5%, 10%, 15% y 20%) se
obtiene: que tanto el sumatorio de hidrocarburos pares e impares son elevados, similares a
los de las parafinas.

Las ceras de tipo bresca, procedentes de las provincias de Valencia (ej. B-V2-S y B-V21-
S) y Teruel (ej. B-T6-MA y B-T9-T), muestran valores dispares entre el sumatorio de
hidrocarburos pares e impares. Las ceras en forma de lamina prensada, proporcionadas por
empresas del sector apicola (ej. L-V24-E y L-V27-E) han mostrado también una clara
diferencia en el sumatorio de ambos conjuntos individualmente. Sin embargo algunas
laminas como (ej. L-V29-E y L-V26-E), procedentes también de empresas del sector
apicola muestran unos valores muy elevados para el sumatorio de los hidrocarburos pares.
Por consiguiente y segln lo expuesto por autores como (Was et al., 2014a., Serra et al 2012)
se puede afirmar que se trata de ceras adulteradas, ya que ademas del elevado sumatorio de
los hidrocarburos pares, el valor obtenido es semejante al de las de las parafinas y ceras
con distintos porcentajes de adulterantes.
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La Figura 14 detalla el “Carbon Preference Index” calculado para las muestras estudiadas.

Se observa, que de las treinta y ocho ceras de abeja, excluyendo las parafinas y ceras con
distintos niveles de adulteracion, Unicamente dieciséis ceras, cumplen el criterio CPI
comprendido entre 0.02-0.04, mientras que las veinte y dos restantes no lo cumplen.

Atendiendo al tipo de cera se observa que de las veinte y dos muestras en forma de bresca,
Unicamente doce cumplen el criterio CPI, mientras que de doce muestras analizadas en
forma de lamina prensada, solo dos de ellas cumplen este criterio. En cuanto a las ceras de
opérculo, todas ellas cumplen el indice CPI, como era de esperar, tratandose de ceras puras
de abeja.

La Figura 14 refleja, que las ceras con valores méas altos de CPI, son las laminas prensadas
procedentes de las empresas del sector apicola. No obstante se destaca la presencia de una
bresca procedente de Murcia, dos brescas procedentes de la provincia de Teruel y seis de
Valencia, con unos indices muy elevados, posiblemente esto es debido al proceso de
reciclado que llevan las industrias de reciclaje de ceras de abeja, donde mezclan todas las
ceras, independientemente de la calidad de las mismas.

Para las ceras adulteradas y parafinas este indice fue muy elevado difiriendo mucho del
valor requerido: adulteracion al 5% (0.38); adulteracion al 10% (0.42); adulteracion al 20%
(0.45); adulteracién al 40% (0.77); cera carnauba (0.619 y ambas parafinas (0.99) Por lo
tanto, queda justificado segun (J. Serra et al 2012), que a medida que aumenta el valor
CPI, mayor es el grado de adulteracion y disminuye la calidad de la cera.

Observado los CPI de las muestras que sobrepasan el limite de 0.04 y los de los
adulterantes a diferentes niveles se puede hacer una estimacion del porcentaje de
adulteracion que presenta la cera.
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Se ha realizado un ANOVA para determinar la significacion estadistica de las diferencias
observadas considerando el origen geogréfico y el tipo de cera. La Tabla 8 muestra, como
resumen, los valores medios y desviacion estandar de los hidrocarburos individuales,
hidrocarburos pares e impares, relacion entre pares e impares (CPI), asi como el resultado
del ANOVA de las muestras de cera de abeja analizadas en el presente estudio.

Atendiendo a los hidrocarburos individuales, se observa que 11 de los 18 hidrocarburos
para el caso del origen y 10 de los 18 hidrocarburos para el tipo de cera muestran
diferencias significativas. En el caso de los sumatorios de hidrocarburos pares hay
diferencias significativas para ambos factores, origen (*p<0.1) y tipo de cera (**p <0.01),
mientras que no se observan para el sumatorio de los hidrocarburos impares.

Con respecto al indice CPI se observan diferencias significativas tanto por origen como por
tipo de cera. Atendiendo a los grupos homogéneos se aprecia que el grupo “empresa” en el
caso del factor origen y el grupo “lamina” en el caso del tipo de cera, muestran valores
significativamente superiores (0.17 y 0.19, respectivamente) al resto y por encima del
limite recomendado de 0.04. Este resultado demuestra que las ceras con mas probabilidad
de estar adulteradas son ceras lamina prensada provenientes de empresa de la
mayoritariamente se abastecen los apicultores.
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Tabla 8.Valores medios y desviacion estandar de los hidrocarburos individuales, hidrocarburos pares e impares, relacion entre pares e impares (CPIl) y
resultados del ANOVA atendiendo al “Origen Geografico” y al “Tipo de cera”

ANOVA
Hidrocarburos ORIGEN TIPO DE CERA ) TC
Valencia Teruel Empresa Otros Bresca Lamina Opérculo F-ratio  F-ratio
C20 0.02(0.11)* 0(0)? 0(0)° 0(0)° 0.02(0.1)" 0(0)* 0(0)* NS NS
c21 0.15(0.21)? 0.10(0.1)*  0.12(0.14)*  0.11(0.03)* 0.12(0.15)"  0.17(0.21)* 0.02(0.04)* NS NS
C22 0.02(0.07)* 0(0.02)* 0.09(0.16)*  0.06(0.09)? 0.01(0.03)" 0.11(0.16)® 0(0)"® NS 4.2*
c23 0.84(0.34)* 0.81(0.31)*  1.08(0.48)*  0.68(0.45) 0.81(0.34)" 1.06(0.42)* 0.79(0.53)" NS NS
C24 0(0)? 0.02(0.04)° 0(0)? 0(0)® 0(0)* 0(0)* 0(0)* 3.5% NS
C25 1.54(0.63)? 1.72(0.48)®  0.34(0.83)"  0.15(0.59)* 1.54(0.61)* 2.22(0.80)® 1.67(0.79)"® 3.6 3.7*
C26 0.18(0.09)* 0.39(0.60)*  0.47(0.49)*  0.11(0.04)* 0.22(0.34)" 0.45(0.44)* 0.22(0.16)"* NS NS
c27 4.82(1.64)* 5.84(1.08)"  6.62(2.10)°  3.49(0.97) 5.03(1.57)" 6.01(2.21)" 6.04(2.03)" 3.4* NS
c28 0.19(0.09)* 0.2(0.03)*  0.55(0.51)°  0.15(0.07)® 0.18(0.04)" 0.52(0.46)® 0.10(0.09)* 4.1*  6.8**
C29 3.51(1.23)* 3.99(0.60)®  4.87(1.03)°  2.59(0.89)° 3.62(1.14)"  4.38 (1.31)" 4.26(1.23)" 4.4%* NS
C30 0.21(0.08)* 0.18(0.08)*  0.52(0.44)°  0.12(0.01) 0.19(0.07)* 0.50(0.40)® 0.12(0.10)* 4.5%*% 7. 1**
C31 2.97(1.05)* 3.43(0.53)*  4.06(0.80)" 2(0.45)? 3.07(0.98)" 3.62(1.03)" 3.71(1.18)" 4.6%* NS
C32 0.10(0.18)* 0.02(0.04)*  0.48(0.71)°  0.06(0.09)* 0.03(0.05)* 0.50(0.63)°® 0.04(0.07)"® 2.6%* 6.8%*
C33 1.95(0.89)* 2.51(0.55)* 2.69(0.88)°  1.31(0.02) 2.12(0.78)"  2.30(1.05)* 2.64(1.02)" NS NS
C34 0.03(0.1)* 0.07(0.2)*®  0.34(0.46)" 0(0)® 0.03(0.12)" 0.32(0.42)® 0(0)"® 3* 5.2%
C35 0(0.01)* 0(0)? 0.11(0.19)° 0(0)® 0(0)* 0.10(0.18)°® 0(0)*® 2.7* 3.9%
C36 0.10(0.31)* 0(0)? 0.45(0.84)* 0(0)* 0(0)* 0.52(0.79)® 0(0)*® NS 5.5%*
C37 0(0)? 0(0)? 0.07(0.12)* 0(0)? 0(0)* 0.64(0.11)® 0(0)"® 3.3* 3.7*
C38 0.06(0.21)* 0(0)? 0.33(0.65)* 0(0)? 0(0)* 0.38(0.61)® 0(0)*® NS 4.7*
Pares 0.62(0.21)* 0.91(0.55)*>  3.26(3.43)°  0.52(0.32)® 0.72(0.37)"  3.49(3.47)° 0.49(0.08)" 4.2%  7.9%*
Impares 16.3(5.92)* 18.43(3.15)* 19.99(5.97)° 11.34(3.37)° 16.34(5.14)*  19.94(6.23)" 19.16(6.34)* NS NS
CPI 0.04(0.01)* 0.04(0.03)*  0.17(0.19)°  0.04(0.02) 0.04(0.02)" 0.19(0.19)F 0.03(0.01)" 3.6* T+

Los valores entre paréntesis son la desviacion estdndar. NS= No existen diferencias significativas. O= origen . TC=tipo de cera.
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5. CONCLUSIONES

Los parametros fisicoquimicos, de acidez y especialmente densidad, establecidos como
indicadores de calidad, no han resultado idoneos en el presente estudio para la diferenciacion
entre la cera pura de abeja y adulterantes de la misma como la cera carnauba y las parafinas.

El método de determinacidn del perfil de hidrocarburos, mediante la técnica de cromatografia de
gases (GC-FID), es util para diferenciar cera pura de abeja de cera adulterada.

El calculo de la relacion Y hidrocarburos pares/Y hidrocarburos impares (Carbon Preference
Index_CPI permite diferenciar muestras de cera de abeja adulteradas y hacer una estimacion del
nivel de adulteracién que presenta en relacién a la incorporacion de parafinas.

Las ceras de abeja méas adulteradas han sido las procedentes de laminas estampadas. Esto es
légico ya que la industria del reciclado, no solo no controla la calidad de la cera que se
incorpora en el proceso de reciclado, sino que ademas en ocasiones ademas adiciona
adulterantes como las parafinas.

La utilizacién de este indice minimizaria la problematica que existe en el sector en relacion a la
industrializacién y comercializacién de cera de abeja. El analisis de este indice en la cera que se
utiliza como materia prima, impediria la entrada de cera adulterada en la cadena de reciclaje y
por lo tanto la posterior utilizacion de laminas inadecuadas para la actividad apicola.
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