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Introduccién

La miel de abeja es un producto consumido a nivel mundial debido a la gran variedad de efectos para la
salud que se le atribuyen, asi como actividad edulcorante en diversos productos [1]. La Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural reportd que la produccion de miel en México durante 2019 fue de 61.9 mil
toneladas. En México la apicultura tiene una alta importancia a nivel econémico y social, ya que dependen
de ella mas de 43 mil apicultores. La produccion de miel depende del manejo de la colonia, genética de las
abejas y condiciones climatologicas las cuales pueden afectar drasticamente la apicultura [2].

La miel mexicana presenta una gran diversidad de color, sabor, textura, los cuales estan determinados por
el origen floral [2]. Ademas de considerar estas condiciones es importante realizar una caracterizacion
fisicoquimica de la miel, ya que el valor econémico internacional esta determinado por sus caracteristicas
fisicoquimicas [3]. Para ello existen organismos reguladores, tal es el caso del Codex Alimentarius [4] que
menciona: “La miel no debera tener ninguna materia, sabor, aroma o mancha objetables absorbidos de
materias extrafias durante su procesamiento y almacenamiento”; ademas de citar pruebas para la
caracterizacion fisicoquimica de la miel y sus limites permisibles para considerar la miel comerciable. Dentro
de estas pruebas, la humedad es un criterio de calidad el cual determina la capacidad de la miel para
permanecer estable y resistir el deterioro ocasionado por la fermentacion [5]. La conductividad eléctrica es
un parametro medible el cual depende del contenido de cenizas y acidos en la miel. A mayor contenido,
mayor conductividad presentara. Puede utilizarse también como un indicador de origen botanico [5]. La
presencia de cenizas es considerado un criterio de calidad para el origen de la miel, presentando un menor
contenido de cenizas la miel de flor que la miel de mielada (miel que proviene de secreciones de las partes
vivas de las plantas) [4,5]. Los grados Brix (Bx) representan el porcentaje de peso de sacarosa
quimicamente pura en la solucion analizada, y a medida que aumenta el contenido de azucar en la miel, su
Bx aumenta también [3]. La acidez libre es un criterio relacionado con el deterioro de la miel. Esto se debe
a la presencia de acidos organicos en equilibrio con lactona, ésteres y algunos iones inorganicos [6]. La
acidez libre aumenta con el transcurso del tiempo y con la fermentacion, ya que los azucares y alcoholes
presentes en la miel se transforman en acidos por las levaduras de la miel. La determinacion de lactonas es
importante porque su hidrélisis aumenta el acido libre. Por ende, la acidez total es la suma de acidez libre y
lactona. Al obtener valores elevados de acidez es indicativo de fermentacion [7]. Por otra parte,
hidroximetilfurfural (HMF) es un compuesto furanico que se forma como un intermedio en la reaccién de
Maillard de la deshidratacion directa de azucares en condiciones acidas (caramelizacién) durante
tratamientos térmicos aplicados a los alimentos [1]. El calentamiento excesivo durante el procesamiento o
acondicionamiento inadecuado puede afectar el contenido de HMF, siendo asi un indicador de la calidad de
la miel. En conjunto; contenido de HMF y la actividad de la diastasa son de los principales criterios para
evaluar la calidad de la miel. Las diastasas (a y b amilasas) son enzimas que se encuentran de forma natural
en la miel. Su contenido depende de condiciones geograficas y origen floral. Son sensibles al calor
(termolabiles) y en consecuencia son capaces de indicar un sobrecalentamiento del producto y/o grado de
conservacion [6].
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El objetivo del presente estudio tiene como finalidad realizar la caracterizacién fisicoquimica de la miel de

abeja proveniente del Occidente de México y determinar la diversidad de floracién que presentan las mieles
analizadas.

Metodologia

Se recolecto la miel proveniente de diversos sitios del Occidente de México (Jalisco, Michoacan, Nuevo
Ledn, San Luis Potosi y Tamaulipas) con fecha de recoleccion a partir del mes de marzo de 2020 hasta abril
de 2021.

Humedad en miel

Se realizé de acuerdo al método AOAC 969.38. Se obtuvo la lectura de la miel mediante un refractometro
de bolsillo ATAGO (N-4E) (indice de refraccion 1.3306 — 1.5284) y se determiné el porcentaje de humedad
correspondiente de la tabla extraida de Métodos Oficiales de Analisis de AOAC, 2000 [8].

Conductividad

La conductividad eléctrica se determiné utilizando el equipo STARTER3100C (OHAUS). Se pesaron 5 g de
miel, se diluyeron con 25 mL de agua destilada, se homogeneizaron y se realizé la lectura.

Cenizas

Para la determinacién de cenizas se pesaron 5 g de miel en un crisol llevado a peso constante.
Posteriromente se calento en parrilla a una temperatura de 80-100 °C hasta que la muestra adquirié un color
negro o que ya no genero burbujas, debido a que este alimento al ser calentado produce espuma. Por lo
tanto, un tratamiento térmico brusco provoca que las burbujas de vapor de la espuma se rompan, generando
pérdidas en la masa de la muestra. A continuacion, se llevé a calcinacion en una mufla a 600 °C durante
dos horas. Finalmente se peso el crisol con la ceniza resultante. El porcentaje de material mineral se calculd
de acuerdo a la siguiente ecuacion:

. Meme — Mey
% Cenizas = ———— x 100

Mem — Mey

Donde m_,,. = masa del crisol con la muestra calcinada; m., = masa del crisol vacio; m.,,= masa del crisol
con la muestra inicial.

Solidos solubles totales (Brix)

Los sdlidos solubles totales se determinaron mediante el uso de un refractémetro ATAGO N4E Brix 45-82
%, colocando una gota de miel a temperatura ambiente de 20° C, procediendo a realizar la lectura.

Acidez
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Se realizé mediante el método de la AOAC 962.19 [8]. Se disolvieron 10 g de miel en 75 mL de agua libre
de carbonatos. Se mezclé con un agitador magnético, a continuacion se sumergio el electrodo del
potenciometro en la solucion y registré el pH. Posteriormente se valoré con NaOH 0.05 M afadiendo de 5.0
mL/min. Se detuvo la adicién de NaOH cuando el pH fue de 8.5. Inmediatamente se pipetearon 10 mL de
NaOH 0.05 M y se tituld por retroceso con HCI 0.05 M con bureta de 10 mL a pH 8.3. Se calcul6é en
miliequivalentes/kg:

Acidez libre: (mL 0.05M NaOH de la bureta — mL de blanco) x 50g de porcién de prueba
Lactona: (10.00 — mL 0.05m HCl de la bureta) x 50g porcién de prueba

Acidez total: acidez libre + lactona

Hidroximetilfurfural

Se llevo a cabo mediante el método de la AOAC 980.23 [8]. Se pesaron 5 g de miel, transfiriéndolos en
aproximadamente 25 mL de agua, se agregd 0.50 mL de solucion | de Carrez [KsFe (CN)e-3H20], se mezclé
y agregaron 0.50 mL de solucion Il de Carrez [Zn (CH3COO.)2:2H20], se homogeneizo y diluyé hasta un
volumen de 50 mL con agua. Posteriormente se filtré y se pipetearon 5 mL en 2 tubos. Se adicinaron 5.0 mL
de agua al 1 tubo (solucién de prueba) y 5.0 mL de solucién de NaHSOs al tubo 2 (referencia). Se mezclé
cada tubo y se determiné absorbancia de solucion de prueba contra referencia a una longitud de onda de
284 nm y 336 nm en el espectrofotémetro (Thermo SCIENTIFIC MULTISKAN GO). Se utilizé la siguiente
ecuacion:

mg Hidroximetilfurfural (HMF) _ (A284—A336)x 1497 x5
100 g de miel g de muestra analizada

Diastasa

La determinacion de la diastasa se realizé por el método AOAC 958.09. La solucién tamponada de almidoén-
miel soluble se incubé y el tiempo necesario para alcanzar el punto final especificado se determind
fotométricamente. Los resultados se expresan en mL de almiddn hidrolizado al 1 % por enzima (diastasa),
en 1 gde mielen 1 h.

Resultados y discusién

Los resultados de la caracterizacién fisicoquimica de la miel se muestran en la Tabla 1, donde se observa
que los valores de grados Brix (Bx) se encuentran en un rango de 77.7 — 81.8, es importante indicar que el
Codex Alimentarius no menciona un limite respecto a este parametro. Cabe mencionar que un valor elevado
en los grados Brix puede provocar que la miel cristalice mas rapidamente en comparacion con aquellas
mieles que presentan valores bajos. Por otra parte, la bibliografia consultada establece que corresponden
al porcentual en base a la cantidad de azucares totales en la miel. En el ANOVA realizado; se observa
diferencia estadistica significativa, lo cual demuestra que el tipo de floracion influye en la cantidad de sélidos
solubles totales presentes en las muestras. Respecto al contenido de hidroximetilfurfural los resultados
obtenidos se encuentra en rango de 22.3 — 29.9 mg/kg; dichos valores estan por debajo del limite permitido
por el Codex Alimentarius el cual estable como maximo (80 mg/kg). Por otro lado, el parametro de la
conductividad eléctrica se relaciona con la concentracion de sales minerales, acidos organicos y proteinas
por tal razén es una medicion que permite establecer el origen geografico de la miel. El Codex establece
como limite no mas de 0.8 mS/cm (miliSiemens/centimetro). De las mieles analizadas tres superan el limite
permitido (miel de aguacate). Cabe mencionar que la medicién de conductividad es un valor estable que no
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varia significativamente durante el almacenamiento y ademas indica si las abejas fueron alimentadas con
azucares. En este analisis la ANOVA present6 diferencia significativa, lo cual indica que el tipo de floracion
influye en la conductividad de la miel.

En la determinacién de la humedad el Codex Alimentarius estable que ninguna miel debera tener un
contenido de hunedad mayor de 20 %. De tal manera que todas las mieles analizadas cumplen con este
parametro ya que los resultados obtenidos fueron de 14.2 — 19 %. Un exceso de agua puede provocar
alteraciones en las caracteristicas organolépticas de la miel (sabor, olor y color), asi como, también en su
viscosidad debido a lo anteriormente mencionado la vida de anaquel de este producto se vera afectada; sin
embargo, de acuerdo a la ANOVA no existe diferencia significativa en los valores presentados de humedad.
Los valores obtenidos en la determinacion de la acidez se encuentran entre los rangos de 19.3 - 49.9
meq/1000 g de miel. Por lo tanto, todas las mieles analizadas cumplen con lo establecido por el Codex (no
mas de 50 meq de acido por 1000 g de miel). El contenido de cenizas es considerado como un criterio de
calidad para evaluar el origen botanico de la miel. El valor maximo permitido por el Codex Alimentarius es
de 0.60 %, de las mieles analizadas cuatro superan el porcentaje permitido (1.3 - 6.7 %); de acuerdo al
ANOVA, no existe diferencia estadistica significativa lo cual sugiere que el tipo de floracién no influye en la
cantidad de cenizas presentadas en las muestras de miel. El elevado contenido de cenizas puede indicar
que es una miel de mielada (secreciones generadas por las plantas) o una mezcla de miel de flores y
mielada. La enzima diastasa es adicionada por las abejas al nectar durante su proceso de maduracion.
Dicha enzima se encuentra mayoritariamente en mieles frescas y sus valores disminuyen durante su
almacenamiento o calentamiento. Los resultados obtenidos en la determinacién de este parametro van
desde 6.2 hasta = 25. La Comisién Europea de la Miel estable que el valor de diastasa no sera inferior a 8
unidades Schade. De acuerdo a la ANOVA, no existe diferencia estadistica significativa, lo que indica que
el tipo de floracion no influye en la cantidad de enzima diastasa presente en la miel.

Sin embargo en los resultado obtenidos del ANOVA simple, indican que existe diferencia estadistica
significativa en las pruebas de conductividad y sdlidos solubles totales (p < 0.05) lo cual sugiere que el tipo
de floracion influye en los valores de conductividad y sélidos solubles totales en las muestras de miel
analizadas.

Tabla 1. Resultados de caracterizacion fisicoquimica de diversas muestras de miel

No. Floraciéon Lugar Grados HMF Conductividad % de Acidez* % de Diastasa*
Brix* (mg/kg)* (mS/cm)* Humedad* Cenizas*

1 Mat Teo  79.6£0.56° 23.7+0.11 0.21+0.008%  15.6+0.003 21.4%0.75 0.50x0.59 6.2+0.04
2 Mat Teo  78.7£0.53" 23.4+0.19 0.21£0.01! 15.840.001  24.7+0.07  0.11+0.11 810.29
3 Mat Mat  78.3+0.53%"™ 23.3+0.50 0.22+0.005"1  16.8+0.001 21.99+0.42 0.39+0.50 8.8+0.07
4 Mat Teo  77.7+0.53™ 23.8+0.24 0.20+0.001%  16.8+0.001  19.6£0.71  0.52+0.37  9.2+0.21
5 Mat Teo 78+0.019"  23.9+0.10 0.23+0.004"  16.4+0.0002 20.7+0.52 0.25+0.20 9.6+0.33
6 Mqt Dr. A 78+0.02™  23.4+0.76  0.23+0.001" 17+0.0005 21.5+£0.41 0.11+£0.02  8.3+0.41
7 Mat Teo 79+£0.005¢ 23.5+0.76  0.21+0.003 15.8£0.001  19.3+0.87  0.14+0.08  8.3+0.16
8 Maqt Gdr 78+0.014 23.6+0.27 0.30+0.01° 16.6£0.0005 27.5+0.68  0.37+0.22 7+0.92
9 Maqt VO 78+0.005%" 22.8+0.81  0.28+0.006° 19+0.007 22.9+0.91 0.10+¢0.12  6.3+0.39
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10 Maqt Teo 78+0.01"  22.8+0.68  0.20+0.001% 17.4+0.003  28.6+0.31 0.07+0.02 6.3+0.29
11 Maqt Teo 78+0.01%  22.7+0.82  0.21£0.003'  16.8+0.0002 23.2+0.35 0.07+0.002 9.1+0.60
12 PD SJ 78+0.01%  22.3+0.35  0.32+0.002° 18.6+0.001 38.2+¢0.52 0.15+0.05 11.1+x1.2
13 PD SG 78+0.005%  22.6+0.51  0.22+0.001%  18.2+0.0004 27.4+0.88 0.05+0.009 8.0+0.33
14 Ahr cv 78.7+0.539 22.7+0.65 0.19+0.001* 16+0.0009  26.7+0.16  0.08+0.01 225
15 Act SAZ  78+0.005%" 28+0.58 1.2+0.02° 18+0.001 44.5+0.80 3.6+0.57 20.3%x1.6
16 Act Per 81.7+0.05% 29.9+0.13 1.6+0.0182 14.6£0.001  41.7+0.88 6.7£0.28 225
17 Maqt SFA  81.8+£0.05° 24.2+0.53 0.47+0.008° 14.2+0.0008 47.7+0.50 0.20+0.01 24.1+1.7
18 Act Per 79.2+0.2¢"  29.9+0.13 1.47+0.01° 16.4+0.001  49.9+0.86 4.1+0.22 225
19 Ahr cv 79.3+0.11%  23.6+0.08  0.19+0.003% 16.2+0.001 26x0.70 0.06+0.02  9.3+0.30
20 Ctm Jmy  80.7+0.11* 26.8+0.58  0.46x0.008% 15.2+0.0004 46.8+0.85 1.3+0.34 =225
21 Cml 79.3x0.11"  24.840.94  0.28+0.0049 19+0.0005 41.6£0.6  0.10+£0.005 9.3+0.36

Floracion: Mezquite (Mqt), Palo Dulce (PD), Azahar (Ahr), Aguacate (Act), Cartamo (Ctm), Comercial (Cml).
Lugar: Teocaltiche (Teo), Matehuala (Mat), Dr. Arroyo (Dr. A), Guadalcazar (Gdr), Villa Ornelas (VO), San
Julian (SJ), San Gabriel (SG), Ciudad Victoria (CV), Santa Ana de Zirosto (SAZ), Periban (Per), San
Francisco de Asis (SFA), Jamay (Jmy). *Media £ desviacion estandar de tres replicas.
Letras diferentes en superindice indican diferencia estadistica significativa (p < 0.05).

Conclusiones

Las mieles analizadas recolectadas en el Occidente de México cumplieron con los requisitos de calidad
establecidos por organismos internacionales. Por otra parte, se puede concluir que el tipo de floracién influye
en las caracteristicas fisicoquimicas de la miel, mostrando que la miel de aguacate presenta un mayor
contenido de minerales y conductividad eléctrica en comparacién con los otros tipos de miel. Cabe
mencionar que los parametros anteriormente mencionados estan relacionados con el color de la miel. Esto
indica que a miel mas oscura, mayor cantidad de cenizas y conductividad eléctrica. Los valores elevados de
la enzima diastasa en las mieles analizadas indican que las mieles no han sido calentadas o almacenadas
por largos periodos.
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