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RESUMEN

La miel de abeja es una compleja mezcla de carbohidratos y de otros compues-
tos naturales elaborados por diferentes especies del género de abejas Apis, entre ellas,
Apis mellifera. La importancia de este suplemento dietético potencial se debe a los
beneficios terapéuticos, profilacticos, cosméticos y nutricionales como resultado de sus
propiedades fisicoquimicas. Por consiguiente, el objetivo que se planteé en esta
propuesta investigativa fue el analisis de los factores que determinan las propiedades
fisicoquimicas de la miel de abejas. Para ello, se realizd una revisidn sistematica de lite-
ratura (RsL) utilizando bases de datos, tales como: Scopus, SCIELO y Redalyc. La categoria
de analisis que se definié fue las publicaciones cientificas relacionadas con los factores
que determinan las propiedades fisicoquimicas de la miel de abejas. La informacién
obtenida se organizé en una matriz en Excel, y el procesamiento se hizo en el software
de mineria de texto Vantage Point; para correlacionar las variables y condensar el andli-
sis de los resultados mediante tablas. Los factores determinantes mas importantes
encontrados fueron: fuente floral, origen botdnico, origen geografico, néctar, clima,
tiempo de maduracién, condiciones biofisicas de la region, especie de abeja, procesa-
miento y condiciones de almacenamiento. En conclusion, estos factores influyen deter-
minantemente sobre los valores promedios reportados de algunas propiedades
fisicoquimicas como: acidez libre, actividad de diastasa, azlcares reductores, cenizas,
color instrumental Pfund, conductividad eléctrica (ce), hidroximetilfurfural (HMF), hume-
dad, pH, sacarosa, gravedad especifica, sélidos solubles totales (ssT), proteinas, fructo-
sa/glucosa, fructosa, maltosa, viscosidad, acidez titulable, actividad del agua (aw),
sélidos totales y actividad antioxidante, entre otras.

Palabras clave: actividad antioxidante; analisis fisicoquimico; apis mellifera;
hidroximetilfurfural (HMF); néctar; ciencias naturales.

ABSTRACT

Bee honey is a complex mixture of carbohydrates and other natural com-
pounds produced by different bee genus Apis species, including the Apis mellifera. This
potential dietary supplement is important because of its therapeutic, prophylactic,
cosmetic, and nutritional benefits that result from its physicochemical properties.
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Therefore, the objective of this research proposal was to analyze the factors that
determine the physicochemical properties of bee honey. To do this, a systematic litera-
ture review (SLR) conducted using databases such as Scopus, SCIELO and Redalyc. The
category of analysis defined was scientific publications related to the factors that de-
termine the physicochemical properties of honey. The information obtained was orga-
nized in an Excel matrix and processed in Vantage Point, a text mining software used to
correlate the variables and condense the analysis of the results using tables. The most
important determining factors found were floral source, botanical origin, geographical
origin, nectar, climate, ripening time, biophysical conditions of the region, bee species,
processing and storage conditions. In conclusion, these factors have a decisive influence
on the reported average values of some physicochemical properties, such as free
acidity, diastase activity, reducing sugars, ash, Pfund instrumental color, electrical con-
ductivity (ec), hydroxymethylfurfural (HmF), humidity, pH, sucrose, specific gravity, total
soluble solids (7ss), proteins, fructose/glucose, fructose, maltose, viscosity, titratable
acidity, water activity (wA), total solids, and antioxidant activity, among others.

Keywords: antioxidant activity; physicochemical analysis; Apis Mellifera;
hydroxymethylfurfural (HMmF); nectar; natural sciences.

INTRODUCCION

La miel de abeja es un producto natural fabricado por diferentes especies del
género de abejas Apis; entre ellas y la mas abundante es Apis mellifera. La explotacion
de la miel se lleva acabo de manera artesanal en muchas partes del mundo en las zonas
rurales o campifias; no obstante, en los apiarios la obtencién o produccion de miel se
desarrolla de manera tecnificada. Segun Cauich et al. (2015) en su articulo “Potencial
antioxidante de la miel de Melipona beecheii y su relacién con la salud: una revisién”, la
importancia de este alimento se debe a los beneficios terapéuticos, profilacticos, cos-
méticos, nutracéuticos, oxidantes, anticancerigenos, cardioprotectores, antibacterianos,
respiratorios, dermatoldgicos, gastrointestinales, ginecoldgicos y nutricionales como
resultado de la composicidon quimica y las propiedades fisicoquimicas de la miel. En ese
orden de ideas, la caracterizacion de la miel es un asunto preponderante en la industria
alimentaria y de interés para los consumidores, cuyo enfoque fue aceptado por investi-
gadores como Cruz et al. (2014), quienes se orientaron en determinar mediante andlisis
de laboratorio, sus propiedades antiinflamatorias, antibacterianas, antioxidantes y bio-
guimicas. Estos estudios se concentraron en determinar los usos de la miel teniendo en
cuenta sus propiedades terapéuticas, su valor nutricional y su sabor, por lo que se utiliza
para reemplazar otros edulcorantes. De igual manera, Cruz et al. (2014) afirman que,
frente a la creciente aparicidn de cepas bacterianas resistentes a los antibidticos, la miel,
debido a su efecto protector contra el estrés oxidativo, surge como una alternativa
apropiada para realizar tratamientos en Ulceras, quemaduras y heridas.

Una cuestién fundamental e importante es que el mundo se encuentra en la
megatendencia de los alimentos naturales y sostenibles ambientalmente, lo que hace
que los productos y servicios de la apicultura se encuentren en una dindmica de merca-
do creciente (Laverde, Egea, Rodriguez y Pefia, 2010). Segun el Instituto de Fomento
Empresarial (IFe), la demanda por el consumo de miel a nivel internacional ha aumenta-
do, pero la producciéon de algunos paises ha disminuido, ya sea por enfermedades o por
ausencia de recursos (Haberle y Zarratea, 2014). En Colombia esta tendencia en la dis-
minucion de la produccidn de miel se mantiene; es decir, se carece de un estimulo para
aumentar el consumo interno, segin Sanchez, Castafieda, Mufios y Tellez (2013), y no
se garantiza la oferta de una miel de calidad acorde a los estandares internacionales.
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Como reporta Pineda (2019), “la calidad de la miel es uno de los aspectos que
menos se han investigado en Colombia”. Y estos estdndares de calidad dependen en
parte de la caracterizacion y/o conocimiento de las propiedades fisicoquimicas de la
misma. De hecho, las propiedades fisicoquimicas y la composicién quimica de la miel
varian de un lugar a otro por multiples factores, los cuales ameritan un estudio detalla-
do. Por tal motivo, es importante tener un panorama claro fruto de un analisis ajustado
sobre los factores que determinan las propiedades fisicoquimicas de la miel de abejas,
lo cual es posible hacerlo desde el andlisis teorico a través de una RsL.

Las propiedades fisicoquimicas y biolégicamente activas de la miel pueden ser
afectadas por la flora y por las variaciones geograficas (Can et al., 2015); ademas, segun
Cimpoiu et al. (2013), los parametros determinados pueden proporcionar suficiente
informacién para la clasificacion y distincion de la fuente botanica de mieles. Aunque los
parametros fisicoquimicos investigados reflejan la composicién quimica de la miel en su
conjunto, por si solos no son suficientes para definir el origen geografico de la miel
(Lazarevi¢ et al., 2012); no obstante, en el analisis de los pardametros fisicoqumicios
siempre se arroja que en la mayoria de los tipos de miel predomina la fructosa, con lo
que la glucosa queda como el segundo azticar mas importante (Finola et al., 2007).

En el estudio de la calidad de la miel se debe evaluar la diferencia que aporta el
origen botanico, el origen floral y geografico, tanto en mieles uniflorales como multiflo-
rales, a través de la caracterizacion fisicoquimica y bioquimica con el fin de identificar
los parametros discriminantes utilizando, entre otros, el método multivariado (Corbella
y Cozzolino, 2006). No obstante, como factores influyentes sobre las propiedades fisico-
guimicas de la miel también se tiene: la altitud, el clima, el polen, la temporada de
cosecha, el néctar, las secreciones utilizadas por las abejas, la temporada de floracidn, la
composicién quimica de la miel, la especie de abeja, la condicién de almacenamiento, el
tiempo de maduracién, la condiciones biofisicas de la region, la edad de los peines,
el tipo de ecosistema (agricolas y naturales), el procesamiento de la miel, la temperatu-
ra, edad de la abeja, origen del alimento de las abejas meliferas y la megabiodiversidad
regional (De-Melo et al., 2017; Savitri et al, 2017, Can et al, 2015;
Almeida-Silva et al., 2011; Taha et al., 2010; Taha y El-Sanat, 2007).

Uno de los estudios que con mayor frecuencia se encuentra en la literatura se
basa en el andlisis de los parametros fisicoquimicos mas comunes de la miel, como la
humedad, la conductividad eléctrica, la acidez libre, los carbohidratos, el hidroximetil-
furfural (HMmF), el color, la rotacion optica y el pH (Popek, 2002; Lazarevi¢, Andrié, Trifko-
vi¢, Tesi¢ y Milojkovié-Opsenica, 2012). En ese orden de ideas, el concepto de calidad de
la miel como producto depende mucho de los parametros fisicoquimicos y también
bioquimicos. Autores como Serrano, Villarejo, Espejo y Jodral (2004) han usado la cuan-
tificacién del contenido de azucares totales y reductores para determinar la calidad de
la miel, en particular mono y disacéridos, entre los que se encuentran sacarosa, glucosa,
fructosa y maltosa, ademds de otras sustancias relacionadas con los azlicares como
la actividad diastasica, la invertasa y la glucosaoxidasa.

En definitiva, el rastreo bibliografico realizado pretende reunir informacién con-
fiable sobre cudles son los factores que mas influyen en las propiedades fisicoquimicas
de la miel de abeja, dado que tener conocimiento sobre los factores, propiedades y
parametros de caracterizacion representan una base importante para la evaluacion de la
calidad o pureza de este producto alimenticio.
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MATERIALES Y METODOS

Factores que determinan las propiedades fisicoquimicas de la miel

Este estudio se realizd bajo la modalidad de investigacion documental
(AENOR. UNE, 2018:7) en la que se revisaron fuentes secundarias y terciarias a partir de la
categoria o factor clave de vigilancia establecido en los objetivos, desde una delimitacién
geografica mundial. La categoria de andlisis definida corresponde a las publicaciones
cientificas sobre los “Factores que determinan las propiedades fisicoquimicas de la miel
de abejas”. Para ello, la RsL se desarrollé a partir de las siguientes etapas: planeacion,
busqueda, analisis, validacion y comunicacién de resultados.

Planeacién: En esta etapa se definié la categoria de analisis se identificaron las
palabras clave, se seleccionaron las bases de datos, y se trazd el espacio
temporal del objeto de estudio, tal como se describe a continuacion:

e Definicion categorial o “factores claves de vigilancia” (Fcv): se baso en las pu-
blicaciones cientificas sobre los “Factores que determinan las propiedades
fisicoquimicas de la miel de abejas”.

e |dentificacion de las palabras clave: estas se escribieron en espafiol (miel de
abejas, fisicoquimica, propiedades, composicidon y caracterizacion) e inglés
(Honey Bees, physicochemical, properties, composition and characteristics),
derivadas o en relacidon con la categoria o variable de analisis definida.

e Bases de datos seleccionadas: Scopus, SciELO y Redalyc; por ser confiables,
amplias, relevantes y actualizadas.

e El espacio o rango temporal de estudio se realizé a partir del mes de agosto
de 2021 hasta noviembre del mismo afo.

Busqueda: a partir de las palabras clave se elaboraron las ecuaciones de bus-
queda, las cuales “son una formulacién estructurada de expresiones, que incluyen ade-
mas diversos operadores, rangos de valores, caracteres especiales y paréntesis, con el
fin de interactuar con las bases de datos” (Arango et al., 2012). En este estudio se crea-
ron ecuaciones de busqueda empleando operadores booleanos como el AND y el OR, los
cuales acotan o amplian la busqueda (Arévalo, 2004). El periodo de busqueda se definio
de forma abierta y de caracter retrospectivo para cubrir la mayor cantidad de articulos
cientificos, desde los primeros registros hasta los documentos mas actualizados y
recientes. Por su parte, la cobertura geografica se establecié desde el ambito mundial
con el fin de identificar referentes tanto internacionales como nacionales en este campo
de estudio.

Analisis: luego de que se encontré la informacién en cada base de datos y se
realizdé una organizacion y depuracién o limpieza en la cual, como primera medida, se
seleccionaron los articulos cientificos por la pertinencia, afinidad y relacién del titulo
con los factores o propiedades fisicoquimicas de la miel. Seguidamente, se estudié cada
resumen con el fin de continuar con el proceso de seleccion, de tal manera que a los
articulos seleccionados se les realizé una lectura completa y, a través de esta, un rastreo
conceptual, con el fin de ir identificando las ideas fundamentales que reuniria las bases
para el analisis de literatura sobre los factores que influyen en las propiedades fisico-
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quimica de la miel. A los documentos resultantes se les identificaron las siguientes
variables: andlisis fisicoquimico, afo, factores que influyen en las propiedades fisico-
guimicas o calidad de la miel, revistas cientificas publicadas, pais de estudio, tipo de
miel, entre otras. Esta informacién se relacioné en una tabla en Excel llamada tabla
bibliométrica.

Validacién y comunicacidn de resultados: posteriormenete, se procedié a ana-
lizar la informacidn en el software de mineria de texto Vantage Point para correlacionar
las variables y analizarlas mediante el uso de tablas y con el objetivo de interpretar las
relaciones halladas en el estudio. La informacion recogida permitid, finalmente, esta-
blecer cdmo varian las propiedades fisicoquimicas de la miel de abejas en funcién de los
factores encontrados.

En virtud de lo anterior, la informacién arrojada por el Vantage Point se organi-
20 a través de tablas, en las cuales se correlacionaron las variables mas citadas o refe-
renciadas por las publicaciones analizadas. Estas variables fueron: parametros o
propiedades fisicoquimicas (humedad, pH, HMF, conductividad eléctrica, cenizas, activi-
dad de diastasa, aztcares reductores, color instrumental-Pfund, acidez libre y sacarosa);
factores determinantes o correlacionados a los parametros fisicoquimicos (fuente
floral, origen geografico, origen botanico, clima, néctar, tiempo de maduracién, condi-
ciones biofisicas de la regidn, especie de abeja y procesamiento de la miel); paises
donde se realizaron los estudios (Argentina, Australia, Argelia, Brasil, Colombia, Espania,
India, Turquia, Ecuador, Egipto, Malasia, México, Nigeria y Venezuela) y rango temporal
del estudio (2011 a 2020). Cabe afirmar que el periodo de busqueada o consulta fue
abierta y retrospectiva; no obstante, el mayor nimero de citaciones se encontraron
desde el 2011 hasta el 2020.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro de los resultados obtenidos se elabord la Tabla 1 la cual expone las

ecuaciones de busqueda que se construyeron para cada base de datos consultada, mos-
trandose los articulos arrojados por cada ecuacion y los seleccionados después del anali-
sis de lectura; dada su pertinencia con los factores que determinan las propiedades
fisicoquimicas de la miel. Por consiguiente, para Scopus de 46 articulos se seleccionaron
30 con una depuracién del 54%. De igual manera, para Redalyc se obtuvieron 62 y se se-
leccionaron 22 para una depuracion del 39% vy, por ultimo, en la base de datos de SciELO
la ecuacion de busqueda arrojé 29 articulos, seleccionandose 4 con un filtrado del 7%,
para un total de 56 articulos sometidos a revision sistematizada.

Los articulos resultantes o seleccionados en la RSL fueron los que se centraron
basicamente sobre las propiedades fisicoquimicas de la miel y los factores que influian
sobre los valores reportados en tablas o graficas que se obtenian en los analisis de labo-
ratorios de dichas propiedades; teniendo en cuenta, las recomendaciones o disposicio-
nes legales de la AOAC y las normas alimentarias de los paises donde se realizo el estudio.
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Periodo de Fuente . . Articulos
L Ecuaciones de busquedas Resultados .
publicaciones (base de datos) seleccionados
13/08/2021 Scopus (“Honey Bees” AND physicochemical AND (characteristics OR properties)) 46 30
13/08/2021 Redalyc "Miel de abeja” AND fisicoquimica AND caracterizacion 62 22
13/08/2021 SGELO (("miel de a’be.Ja OR honeyb.e§s ) AND (prop.ledades OR compo.smlon OR 29 4
caracteristicas OR composition OR properties OR characteristics))

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 2 refleja el analisis entre los parametros fisicoquimicos practicado a la
miel de abeja realizados en diversos paises. Teniendo en cuenta el nimero de citaciones
o referencias encontradas por paises de estudios y por parametros fisicoquimicos consi-
derados para evaluar la calidad y/o puereza de la miel, se muestra: Brasil con el 34,6%,
Colombia con el 12,16% y México con el 11,79 % de los catorce paises reportados en es-
ta RsL Y, en los ultimos 10 afios comprendidos desde el 2011 hasta el 2020 han sido los
paises que mas han investigado sobre dichos parametros. Igualmente, dentro de los pa-
rametros o propiedades fisicoquimicas mas consideradas en el analisis de la miel, la
determinacién o valoracion de la humedad con un porcentaje de referencias halladas del
15,21%, el pH con el 12,93%, la HMF con el 12,55%, la conductividad eléctrica (CE) con el
11,41% y el contenido de cenizas con el 9,89% representaron los principales andlisis que
se le practican a la miel para determinar su pureza y descartar su adulteracion.

Ahora bien, una de las razones del porqué Brasil es uno de los paises con mas
publicaciones sobre la miel de abeja es debido a que hay una mayor diversidad de espe-
cies de abejas existentes (Almeida-Muradian et al., 2013). La diversidad de especies con
potencial para produccion, sus especificidades conductuales y preferencias proporcio-
nan caracteristicas distintivas a los productos de las abejas sin aguijon en relacién con
productos de la especie melifera. Estas particularidades de productos de meliponinos,
especialmente miel, han motivado a varios estudios para su caracterizacion fisicoquimica
y microbioldgica (Evangelista-Rodrigues et al., 2005; Lage et al., 2012). En Brasil son mas
de 300 especies de abejas nativas en un territorio donde hay potencialmente recursos
florales, botanicos, excelente dispensa de néctar y polen. Toda una megabiodiversidad
disponible para la produccién natural o tecnificada de la miel de abejas. Muy a pesar de
gue Colombia y México son paises mas pequeios que Brasil desde lo territorial, también
mostraron significancia en cuanto a publicaciones de articulos concernientes a las pro-
piedades fisicoquimicas de la miel. Esta significancia se debe a la variedad de abejas y a
las condiciones ambientales propicias con que cuentan las abejas para la produccién de
miel y la practica de la apicultura. Colombia y México por ser paises con zonas tropicales
pueden practicar la apicultura en cualquier lugar y altitud, desde el nivel del mar hasta
mas de 3.000 metros de altura. Lo importante es que exista una buena oferta floral, néc-
tar y agua, que garanticen alimento permanente para las abejas.
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Tabla 2. Numero de articulos publicados teniendo en cuenta los pardmetros fisicoquimicos de la miel y los paises donde se realiz6 el estudio

PAISES
PARAMETROS ) , ) ) ) ) » o Total
FISICOQUIMICOS Argentina| Australia Brasil Colombia Ecuador Egipto Malasia México Nigeria |Venezuela Referencias

Humedad 3 2 14 4 2 2 3 5 2 3 40
pH - 2 10 5 2 2 3 5 3 2 34
Hidroximetilfurfural (HMmF) 3 2 11 3 2 2 1 4 2 3 33
Conductividad eléctrica 1 2 10 4 1 2 3 4 1 2 30
Cenizas 2 1 10 4 2 2 1 1 2 1 26
Actividad de diastasa 2 2 8 2 2 1 - 2 1 3 23
Azucares reductores 1 2 9 2 1 1 1 3 1 2 23
Color instrumental-Pfund 2 1 7 2 1 1 1 4 1 2 22
Acidez libre 1 1 5 4 2 1 1 2 - 1 18
Sacarosa 1 - 7 2 - - 2 1 1 - 14
Total referencias 16 15 91 32 15 14 16 31 14 19 263

Fuente: Elaboracion propia

En La Tabla 3 se relacionan a los pardmetros fisicoquimicos que se reportaron
en publicaciones cientifcas en los Ultimos 10 afios. Los parametros que mas se relaciona-
ron en los articulos sobre la miel de abejas fueron la Humedad (16,09%), el pH (13,48%),
HMF (13,04%), conductividad eléctrica (11,74%) y contenido de ceniza (10,43%). Estos
analisis fisicoquimicos permiten evaluar ciertas propiedades de la miel de abeja e incluso
establecer el origen del factor que las propicia. Segun White (1994), la HMF es un indica-
tivo de la frescura y calentamiento de la miel; ademds, considera que la disminucién de
la actividad de diastasa también es un indicativo del sobrecalentamiento. Por otro lado,
se afirma que el parametro de contenido de sdlidos insolubles es un indicativo de con-
trol higiénico de la miel de abeja, mientras que el contenido de cenizas es un criterio de
calidad para evaluar el origen botanico de la miel, que actualmente suele reemplazarse
por la conductividad eléctrica (Bogdanov et al., 2018). Es mas, con respecto a los analisis
de pH, contenido de cenizas y conductividad eléctrica en las mieles, autores como
Diaz & Fernandez (1998) mencionan que la medida de la conductividad eléctrica, al igual
que el contenido de cenizas, puede orientar sobre los origenes (foral o mielato) e incluso
permite detectar si se ha alimentado artificialmente y podrian utilizarse como parame-
tros para diferenciar muestras de mieles (Terrab et al., 2002). La humedad en la miel es
utilizada como un indicador de la madurez y capacidad de permanecer estable durante
el almacenamiento (Bogdanov et al., 1997). Se ha reportado que mieles obtenidas du-
rante periodos de altas precipitaciones (época de lluvias) presentan un mayor contenido
de humedad que las mieles producidas durante épocas de bajas precipitaciones (sequia).
El contenido de humedad es el Unico criterio de composicidn de la miel, que debe cum-
plirse como parte de los estdndares de la miel de abejas para su comercializacién
mundial (Gonzalez et al., 1995).

Dentro de las dindmicas de las publicaciones cientificas se hallé como resultado
que para el periodo comprendido entre el 2016 hasta el 2020 se reporté un acumulado
para el nimero de referencias de 146 con un porcentaje del 63,48% en comparacidén con
el periodo entre el 2011 y 2015 donde se reportaron 84 referencias con un 36,52% entre
los 56 articulos seleccionados para la investigacion documental. Por tanto, es notorio
que en los ultimos cinco aflos aumentod el interés por este suplemento diétetico; tanto
es asi que se muestra el evance por la importancia del control y supervision de la calidad
de la miel a través de la valoracion y medicidn de sus propiedades fisicoquimicas.
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Tabla 3. Numero de referencias en los articulos publicados en los ultimos 10 afios, teniendo en cuenta los parametros fisicoquimicos de la miel de abeja

PARAMETROS ANOS Total
FISIcOQUIiMICOS referencias
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Humedad 1 2 5 2 3 4 6 5 4 5 37
pH - 3 4 2 3 4 6 2 4 3 31
Hidroximetilfurfural (HMmF) 1 2 3 2 1 4 5 3 4 5 30
Conductividad eléctrica (cg) - 1 6 - 3 3 4 4 3 3 27
Cenizas - 2 5 1 1 3 4 1 3 4 24
Actividad de diastasa - 2 2 1 1 1 2 3 3 4 19
Acidez libre - 1 2 2 1 2 2 3 4 2 19
Color instrumental-Pfund 1 2 2 2 2 2 1 1 - 2 15
Azucares reductores - - - 2 2 3 2 2 1 2 14
Sacarosa - 1 3 2 - 2 3 2 1 - 14

Total referencias 3 16 32 16 17 28 35 26 27 30 230

Fuente: Elaboracion propia

Es importante resaltar que, para la correcta caracterizacion fisicoquimica de la
miel se requiere el empleo de instrumentos o equipos de laboratorio de alta precisién o
sensibilidad; los cuales estan contemplados dentro de los pardmetros normativos esta-
blecidos. En la Tabla 4 se hace un registro sobre algunas propiedades, métodos, equipos,
normas y referencias bibliograficas encontradas en la RSL. Segun Fattori (2004), la Comi-
sidn Internacional de la miel formada en 1990 se ocupa de revisar los métodos de anali-
sis presentes y las normas legislativas vigentes. Esta Comision estd oficialmente
reconocida por la Unidn Europea y el Codex Alimentarius, y trabaja en colaboracion con
la Comision de miel del manual suizo de alimentos, los métodos aprobados se publican
primeramente en dicho manual.

Tabla 4. Propiedades, equipos y metodologias para la caracterizacion de la miel

e Refractometro clase Abbe o digital
e Tabla para indice de refraccion
e Espectrémetro infra-rojo (IR)

e Método Karl Fischer
e Método no estandarizado de Espectroscopia
infrarroja por transformacién de Fourier
(FTIR)

PROPIEDAD < METODOLOGIA
FISICOQUIMICA EQUIPOS EMPLEADOS PARA EL ANALISIS (PARAMETRO NORMATIVO) REFERENCIAS
e Meétodo Chataway y Wedmore
e Tabla de Wadmore e Método refractométrico Veldsquez (2019); Missio et al.
o Refractémetro portatil e Metodologia AOAC 969.38B norma INEN 1632 (2016); Bogdanov (1997);
o Refractometro especial de Bertuzzi (INEN, 2012) . Bogdanov (2009); Bogdanov
Humedad e Norma del Codex para la Miel (2001) (2011); Bogdanov et al. (2018);

Almeida-Muradian y Gallmann,
(2012); Almeida-Muradian et al.,
(2013 y 2014)

e Espectrofotéometro UV-Vis
e Cromatdgrafo liquido de alta resolucion
(HPLC)

Hidroximetilfurfural (HMF)

e Metodologia AOAC 980.23 norma NTE INEN
1637 (INEN, 2012
e Método de Winkler
e Método colorimétrico por Meyav y Berk

Missio et al. (2016); Bogdanov
et al. (1997); Bogdanov (2011);
Corbella y Cozzolino (2006)

e Medidor Thermo Scientific Orion Star 4-pH
pH e pH-metro de varilla de vidrio “Hanna”
e pH-metro “Crison”

e AOAC 945.27 (2000) / (2003)

Corbella y Cozzolino (2006);
Bogdanov et al. (1997 y 2002)

e Medidor de conductividad HI98311
e Conducimetro Crison 522
e Medidor de conductividad (SevenMulti ™
S47, Mettler Toledo, Suiza)
e Espectrometro de transformada de Fourier
infrarroja (FTIR)

Conductividad eléctrica
(ce)

o Instituto Argentino de Racionalizacion de
Materiales (IRAM 15945)
e Comisidn Europea: Directiva del consejo
2001/110/cE

Bogdanov (2002); Bogdanov
(2009); Almeida-Muradian et al.
(2012 y 2013); Missio et al.
(2016); Popek (2002); Corbella 'y
Cozzolino (2006)

MUTIS

Vol. 13 (1) enero-junio del 2023

| Revista electronica editada por la Facultad de Ciencias Naturales e Ingenieria de UTADEO

8



https://revistas.javeriana.edu.co/files-articulos/CDR/16-83%20(2019-I)/11759286001/#11759286001_ref31
https://revistas.javeriana.edu.co/files-articulos/CDR/16-83%20(2019-I)/11759286001/#11759286001_ref31

Campo Barrera, O. |. e Hincapié Llanos, G. A. (2023). https://doi.org/10.21789/22561498.1851

Cenizas

e Mufla
e Balanza analitica
e Lampara de rayos infrarrojos
e Conductimetro testo-240

o Metodologia AOAC 920.181 norma NTE INEN
1636 (INEN, 1989); AOAC (1970) / (2000) /
(2003)
e Incineracion de muestra por calcinacién
e Medicién de la conductividad eléctrica

Bogdanov (2002 y 2009);
Missio et al. (2016); Popek
(2002); Crane (1975)

Actividad de diastasa

o Espectrofotometro uv/vis
e Medidor de pH

e Métodologia de Bogdanov, Martin y Limann
e Shade modificado por White
e The traditional Schade Method
® AOAC 958.09
o Comision Internacional de la Miel (2009) y
Codex Alimentarius (2001)

Feds et al. (2010);
Bogdanov et al. (1997);
Missio et al. (2016)

Gravedad especifica

e Picndmetro

® AOAC 962.37 norma NTE INEN 1632 (INEN,
2012) y Método de Weadmore

Missio et al. (2016);
Weadmore (1955)

Acidez (libre,
lactonica y total)

e pH-metro y buretas
e Medidor de pH (SevenMulti ™ S47, Mettler
Toledo, Suiza)

e Método de titulometria
e Acidez libre, método de White et al.
e AOAC 962.19 norma NTE INEN 1634 (INEN,
1989)

Bogdanov (2002 y 2009);
White et al. (1962);

Viscosidad

e Viscosimetro
e Redmetro (AR-G2, TA Instruments, New
Castle, EE. UU.)

e Metodologia de Stokes

Missio et al. (2016);
Travnicek et al. (2012)

Azucares reductores

o Refractémetro en grados Brix
o Refractémetro de Bertuzzi
e Refractémetro con lector directo
e Cromatdgrafo HPLC

e Método Lane-Eynon (Metodologia no especi-
fica): Norma del Codex Alimentarius, 1969
e Norma IRAM 15946 (2008)
e Reactivo de Fehling
e Cromatografia liquida — Detector de indice
de refraccion (metodologia especifica)

Bogdanov (2009); Granato y
Nunes (2016); Popek (2002);
Bogdanov et al. (1997)

Color instrumental-Pfund

o Millimetre Pfund scala y colorimetro
e Espectrofotémetro (UltraScan PRO, Hunter
Associates Laboratory, Inc., VA, EE. UU.)

e Metodologia por Comparacién 6ptica
e Método Beretta

Missio et al. (2016);
Beretta et al. (2005)

o Refractdmetro en grados Brix
e Cromatdgrafo HPLC con detector amperomé-

e Método por determinacién enzimatica

Bogdanov (2009);
Gomez-Diaz et al. (2012);

Sacarosa
trico pulsado con columna de intercambio e Inversion por hidrdlisis acida Cano et al. (2006);
anidnico (HPLC-PAD) AOAC 920.184 Nascimento et al. (2018);
e Cromatdgrafo HPLC Popek (2002); White (1997)
fl ;'ég”mﬁ: A EQUIPOS EMPLEADOS PARA EL ANALISIS ,METODOLOGI'A REFERENCIAS
Q (PARAMETRO NORMATIVO)
e Método para Radical bpPPH comparado con la
fia liqui | lucid tividad Trol
e Cromatografia |.qU|da de alta resolucion en ] activida ’ro.ox N Combarros et al. (2012); Moni-
. fase inversa (RP-HPLC) e Método espectrofotométrico, utilizando el
Polifenoles ruzzaman et al. (2013);

e Espectrofotémetro UV SHIMADZU UV MINI-
1240

reactivo de Folin-Dennis
e Método de Folin-Ciocalteu
e Método modificado de Folin-Ciocalteu

Sant'Ana et al. (2012);

Actividad del agua (aw)

e Analizador automatico higrometro (THER-
MOCONSTANTER NOVASINA T4-2) y medidor
de aw

e Método con el medidor de Fast-lab, GBX,
Bourg de Peage, Francia

White (1975)

Glucosa, fructosa y maltosa

e Espectrometro Raman
e Cromatodgrafo HPLC
o Ultra rendimiento con detector de dispersion
de luz evaporativa (UPLC, ELSD, LC)
® FTIR
® HPLC-IR

e Método por HPLC
e Método por determinacion enzimatica
o Electroforesis capilar (CE)
e Determinacion electroquimica

Bogdanov (2009); Dominguez et
al. (2016)); Almeida-Muradian y
Gallmann (2012); Almeida-
Muradian y Sousa et al. (2014);
Almeida-Muradian y
Stramm, et al. (2014)

Flavonoides

e Photochem Device
o Dispositivo microfluidico

e Método de Dowd
e Método colorimétrico concloruro de alumi-
nio

Combarros et al. (2012);
Moniruzzaman et al. (2013);
Sant'Ana et al. (2012)

Sélidos solubles totales
(ssT)

e Estufa de secado a 105 °C
o Balanza analitica

e Metodologia por Mazumdar y Majumder
® AOAC (2000)

Tahay El-Sanat (2007) y
Ndife et al. (2014)

Sélidos insolubles

o Estufa de secado a 105 °C
o Balanza analitica

e Método Whittaker, Lord Scotter y Wood
® AOAC 945.79 norma NTE INEN 1635 (INEN,
2012)
e Método Gravimétrico

Bogdanov (2009);
Bogdanov et al. (1997);
Codex (2001);
Missio et al. (2016)
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e Método Leon-Ruiz et al. (2013)

HPLC
N * . ° AOAC (1?90,) . Leon-Ruiz et al. (2013);
Vitaminas (A, B, C, D, E, K) o Espectrofotémetro e Cromatografia Liquida De-Melo et al. (2017);
e Detector flluorométrico e Método espectrofotométricos y fluorométri- Ciulu et al ('2011) ’
cos

e Método de espectrofotometria de masas

Multimodo Enspire
* P « Método de Kjeldahl Aoac (1990); AOAC

® HPLC
, ) J . (2000) Hermosin et al. (2003);
Prot Prol -
roteinas (Prolinas) ¢ Ezpectrtoflotor:et;o UV-Vis e Métodos de la Comision Internacional de la Chua et al. (2013);
L]
Spec ro'me r.O Ide :;asas Miel, 2009 Bogdanov (2009);
* Equipo Kjelda e Método de Bradford Moniruzzaman et al. (2013)

e Norma del Codex para la Miel (2001)

Potasio (K); Fésforo (P);
Calcio (Ca); Hierro (Fe);
Magnesio (Mg); Sodio
(Na); Zinc (Zn); Cobre (Cu);
Manganeso (Mn); Cadmio
(Cd); Plomo (Pb); Cromo
(Cr); Aluminio (Al); Azufre
(S); Bario (Ba); Boro (B);
nitrégeno (N); Niquel (Ni);

o Espectrofétometro de plasma dptico acopla-
do inductivamente
e Espectrometro de absorcién atémica
e Espectrometro de masas de plasma de cam-

Terrab, Recamales, Hernanz y
Heredia (2004);
Moniruzzaman, Chowdhury,
Rahman, Sulaimany

e Oxidacion seca a alta temperatura
e Métodologia AAS (Atomic Absorption Spec-
troscopy)
e Metodologia AOAC 986.15

Estroncio (Sr); Litio (Li); po sectorial acoplado inductivamente (ICP- « Metodologia AOAC 969.32 Gan (2014); .
Mercurio (Hg); Selenio SFMS) Sarker et al. (2015);
&) e Espectroscopio de emisidn de llamas Bogdanov et al. (2007)

(Se); Berilio (Be); Cloro
(Cl); Molibdeno (Mo);
Plata (Ag); Silicio (Si);
Antimonio (Sb) y
Arsénico (As)

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 5 hace alusion a los factores encontrados que influyen o determinan
las propiedades fisicoquimicas de la miel. Estos factores encontrados en la RsL fueron
en mayor frecuencia la fuente floral (15,81%), origen botdanico (15,81%) y origen geo-
grafico (14,11%), teniendo en cuenta los parametros en funcion de los factores deter-
minantes, pero también se reportaron otros factores asociados a dichos parametros de
caracterizacion en la miel, tales como: néctar, condicién de almacenamiento, tiempo
de maduracidn, procesamiento de la miel, especie de abeja, clima, polen, condiciones
biofisicas de la regidn, temporada de cosecha, edad de los peines, temperatura y ori-
gen del alimento de las abejas meliferas. También se encontraron otros factores cita-
dos con menor frecuencia, pero no asi por su importancia, a saber: la temporada de
floracién, secreciones utilizadas por las abejas, composicidon quimica, altitud, ecosiste-
mas agricolas y naturales, edad de la abeja y megabiodiversidad.

Tabla 5. Factores que determinan las propiedades fisicoquimicas de la miel

PARAMETRO
FISICOQUIMICO FACTORES REFERENCIAS
. - . (e , . e De-Melo et al. (2017); Can et al. (2015); Cimpoiu et al. (2013);
Origen boténico, origen geografico, néctar, condiciones biofisicas de - o
la region, procesamiento de la miel, clima, temporada de cosecha Lazarevic et al. (2012); Fechner, Moresi, Ruiz, Pellerano y
Humedad g P . ! ! P o Vazquez (2016); Terrab et al., 2003; Crane (1979); De Sousa, de
condicién de almacenamiento, temperatura, fuente floral, especie de . L
abeia. tiempo de maduracién Souza y Marques (2016); Vit et al. (1998); Adebiyi et al. (2004);
Ja, tiemp Malik et al. (2005); Afik (2014)
impoi (2013); i, Rui
Contenido de azlcares Origen botanico de mieles monoflorales, especie de abeja Cimpoiu et al. (2013); Fechner, Moresi, Ruiz, Pellerano y

Vazquez (2016); Adebiyi et al. (2004); Oliveira et al. (2013)

Proteinas (Prolinas) Especie de abeja, polen, mielada, néctar, fuente floral Alvarez-Suarez et al. (2010)

De-Melo et al. (2017); Cimpoiu et al. (2013); Fechner, Moresi,

Vitaminas (A, B, C, D, E, K) Origen botanico Ruiz, Pellerano y Vazquez (2016); Adebiyi et al. (2004)

Almeida-Silva et al. (2011); Can et al. (2015); Cimpoiu et al.
(2013); Lazarevi¢ et al. (2012); Fechner, Moresi, Ruiz, Pellerano
y Véazquez (2016); Vit et al. (1998); Adebiyi et al. (2004);
Afik (2009)

Origen botanico, origen geografico, néctar, condicidn de almacena-
Contenido mineral miento, clima, procesamiento de la miel, condiciones biofisicas de la
region, fuente floral, origen del alimento de las abejas melliferas
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Hidroximetilfurfural
(HMF)

Clima calido, fuente floral, origen geografico, especie de abeja, tem-
peratura, tiempo de calentamiento, condiciones de almacenamiento,
procesamiento de la miel

Corbella y Cozzolino (2006); Fechner, Moresi, Ruiz, Pellerano y
Véazquez (2016); Vit et al. (1998); Vit et al. (2004)

Cenizas

Fuente floral, mielada, origen botanico

Bogdanov (2009); Fechner, Moresi, Ruiz, Pellerano y Vazquez
(2016); Vit et al. (1998); Adebiyi et al. (2004)

Actividad de diastasa

Fuente floral, origen geografico, temperatura, especie de abeja

Da Silva et al. (2016); Can et al. (2015); Lazarevi¢ et al. (2012);
Fechner, Moresi, Ruiz, Pellerano y Vazquez (2016);
Vit et al. (1998)

Conductividad eléctrica

Origen botanico, fuente floral, condicién de almacenamiento, tempe-

Bogdanov (2009); Serrano et al. (2004); Corbella y Cozzolino
(2006); Cimpoiu et al. (2013); Fechner, Moresi, Ruiz, Pellerano

(CcE) ratura, tiempo de maduracidn, sustancias minerales y Vazquez (2016); Vit et al. (1998); Adebiyi et al. (2004);
Afik (2009)
Fuente floral, origen botanico, néctar, condiciones biofisicas de la Corbella y Cozzolino (2006); Fechner, Moresi, Ruiz, Pellerano y
PH region (suelo), asogciaciones deles ecie,s vegetales (origen boténico) Vézquez (2016); Vit et al. (1998); Afik (2014);
J ! P g g Terrab et al. (2002)
. Origen botanico, origen geografico, condiciones biofisicas de la re- I . .
Polifenoles i6n. fuente floral. temperatura. clima. especie de abeia temporada Kek et al. (2014); Jibril, Hilmi y Manivannan (2019); Da Silva et
glon, » temp » clima, esp Ja, temp al. (2016); Vit et al. (1998); Adebiyi et al. (2004);
de cosecha
Sacarosa Fuente floral, origen botdnico, proce.s.:amlento de la miel, tiempo de Mateo y Bosch-Reig, (1998);
maduracion
Flavonoides Origen boténico Jibril, Hilmi y Manivannan (2019); Adebiyi et al. (2004)

Glucosa y fructosa

Néctar, edad de los peines, especie de abeja, origen botanico

Anklam (1998); Taha & El-Sanat (2007); Afik (2009)

Color instrumental-Pfund

Néctar, origen botanico, origen geogréfico, condicion de almacena-
miento, tiempo de maduracion, temperatura; especie de abeja

kek et al. (2014)

Actividad del agua (aw)

Fuente floral, néctar

White (1975)

Acidez

Condiciones biofisicas de la regién (suelo), especie de abeja, clima,
tiempo de maduracién, condicion de almacenamiento, procesamien-

Savitri et al. (2017); Afik (2009)

to de la miel, temporada de cosecha, fuente floral, origen boténico

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 6 presenta el analisis de resultados entre los factores que influyen en
las propiedades fisicoquimicas de la miel y los afios en que se publicaron los estudios
en las revistas cientificas. Se observd que en la ultima mitad de cierre de la década
(2020) los estudios sobre la caracterizacidn para valorar las propiedades, pureza y cali-
dad de la miel se incrementaron; de tal manera que, en el periodo comprendido entre
el 2011 hasta el 2015 arrojé un acumulado de 53 referencias para un 28,65%; en cam-
bio, para el periodo entre el 2016 hasta el 2020 se encontraron 132 referencias equiva-
lente a un 71,35%, las cuales informaron sobre los factores que inciden en las
propiedades fisicoquimicas de la miel. Esto se debe, en parte, a que el mundo se en-
cuentra en la megatendencia de los alimentos naturales, sostenibles ambientalmente,
lo que hace que los productos y servicios de la apicultura se encuentren en una dina-
mica de mercado que estd en crecimiento (Laverde, Egea, Rodriguez y Pefia, 2010). Las
propiedades antioxidantes, su valor nutritivo, sus aplicaciones cosméticas y sus aportes
para mejorar diversos quebrantos de salud la ubican como un alimento potencial den-
tro de la canasta familiar para su consumo frecuente. De la misma manera que en
otros productos pecuarios, el mercado mundial de la miel de abejas muestra una im-
portante concentracion, tanto a nivel de oferentes como de demandantes y su produc-
cion un crecimiento sostenido y consistente (Soto, Elizarrards y Soto, 2017). El sabor,
olor, viscosidad, color entre otras caracteristicas propias de la miel varien de un lugar a
otro, esto hace que se tengan en cuenta los factores correlacionados a los parametros
fisicoquimicos con que se evalla a la miel; de hecho, factores como la fuente floral
(15,68%), origen botanico (15,68%) y origen geografico (14,59%) son frecuentemente
referenciados en los diferentes tipos de analisis y publicaciones cientificas que se le
hacen a la miel como producto comercial.
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Tabla 6. Numero de referencias en los articulos que abordan los factores que influyen en las propiedades fisicoquimica de la miel teniendo en cuenta los ultimos

10 afios de publicaciones

ANOS
FACTORES CORRELACIONADOS A LOS
PARAMETROS Total
FISICOQUIMICOS 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 referencias

Fuente floral 1 3 - 2 2 6 4 4 4 3 29

Origen botanico 1 2 2 1 1 4 4 5 4 5 29

Origen geografico - 3 2 2 1 4 5 3 3 4 27

Clima - 2 - - 1 5 1 3 2 5 19

Néctar - 2 5 1 1 2 3 2 - 2 18

Tiempo de maduracién - 2 - 1 - 1 3 3 1 4 15

Condiciones biofisicas de la region - - 1 1 2 1 2 3 1 3 14

Especie de abeja - - 2 1 2 1 3 1 3 13

Procesamiento de la miel - 2 - 1 1 2 1 1 - 3 11

Condiciones de almacenamiento - 3 - 1 - 1 1 1 - 3 10
Total de referencias 2 19 10 12 10 28 25 28 16 35 185

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 7 muestra los resultados sobre los factores que influyen en las pro-
piedades fisicoquimicas de la miel y los paises donde se realizaron los estudios. Dentro
de los resultados obtenidos se hallaron que uno de los paises que mas hace alusion a
los factores que influyen sobre dichos parametros fisicoquimicos de la miel es Brasil
(26,81%), seguido de Colombia (10,72%), México (9,92%), India (8,58%), Argentina
(8,31%) y Turquia (8,04%). Los paises que producen miel de abeja para comercializar su
uso o consumo deben cumplir con una normativa o reglamento alimentario, y esta de-
pende en si de las propiedades fisicoquimicas que presenta el producto. Dichas
propiedades a su vez estdn influenciadas o correlacionadas con los factores que se han
detallado a lo largo de la RSL, mostrandose en la Tabla 7 algunos de ellos.

Tabla 7. Numero de articulos publicados teniendo en cuenta los factores que influyen en las propiedades fisicoquimicas de la miel y los paises donde se realizé el estudio

PAISES
FACTORES CORI}ELACIONADO A Total
LISZIESRQAL\}:AME:-CROOSS Argelia | Argentina Australia Brasil Colombia Espaiia India México Nigeria Turquia referencias
Fuente floral 3 7 5 17 7 3 4 6 3 3 58
Origen botanico 3 5 3 14 6 4 4 7 5 4 55
Origen geografico 4 3 5 14 5 5 5 7 3 4 55
Clima 2 4 4 11 5 4 3 3 3 2 41
Tiempo de maduracion 2 2 2 7 4 3 3 2 4 3 32
Néctar 1 4 2 9 3 1 1 5 3 2 31
Condiciones biofisicas de la region 2 1 2 9 3 3 4 1 2 4 31
Especie de abeja 1 3 2 6 3 2 2 3 2 3 27
Procesamiento de la miel 2 1 - 6 2 2 4 - 2 4 23
Condiciones de almacenamiento - 1 1 7 2 2 2 3 1 1 20
Total referencias 20 31 26 100 40 29 32 37 28 30 373

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, en la Tabla 8, se muestran los principales resultados obteni-
dos sobre los factores que influyen en las propiedades fisicoquimicas de la miel. Los
datos reportados obedecen a la dindmica de las publicaciones o articulos identificados
en las bases de datos revisadas.
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La Tabla 8, por su nimero de referencias encontradas muestra que, las pro-
piedades fisicoquimicas de la miel dependen principalmente del origen botdnico, fuen-
te floral y origen geografico, entre otros diversos factores, pero siendo estos los
principales. No obstante, los factores también se pueden orientar o relacionar a partir
de los analisis fisicoquimicos como acidez libre, actividad de diastasa, azucares reduc-
tores, cenizas, color instrumental pfund, conductividad eléctrica (ce), hidroximetilfurfu-
ral (HMF), humedad, pH y sacarosa.

La humedad fue el parametro fisicoquimico dentro de la valoracién de la cali-
dad y pureza de la miel de abeja que mas se relaciond con la fuente floral, origen bo-
tdnico, origen geografico, néctar, clima, tiempo de maduracién, condiciones biofisicas
de la regidn, especie de abeja, procesamiento de la miel y condiciones de almacena-
miento. La humedad es un parametro fisicoquimico importante para la vida util de la
miel (Bogdanov, 2011); de ahi que sea una de las principales mediciones o valoraciones
que se le practican a la miel para certificar su consumo y comercializacion. En virtud de
lo anterior, se tiene conocimiento que la legislaciéon brasilefia determind que el valor
de la humedad no puede ser inferior al 16,8% y no superior al 20% para las mieles de
Apis (Brasil, 2000).

Entre la abeja y la flor se establece una relacién simbidtica, existencial, polini-
zadora y evolutiva. De igual manera, la incidencia de este factor como lo es la fuente
floral sobre varios parametros fisicoquimicos se debe a que la flor (organo reproducti-
vo de la planta que atrae a las abejas) en su variabilidad contiene néctar, que es el in-
sumo principal que toma la abeja para fabircar su miel. Insuasty (2016) en su articulo
“Identificacion de flora y analisis nutricional de miel de abeja para la produccién apico-
la” afirma que la flora de un lugar determina la produccién apicola e influye sobre ca-
racteristicas nutricionales y organolépticas de la miel de abejas. También hace
referencias a varios analisis o parametros fisicoquimicos (humedad, contenido mineral,
proteinas, sdlidos totales, °Brix, azucar reductor, pH y acidez) practicado a la miel co-
lombiana, teniedo en cuenta la flora.

Tabla 8. Nimero de articulos que trata sobre los factores que influyen en las propiedades fisicoquimica de la miel

"

FACTORES PARAMETROS FISICOQUIMICOS = §

CORRELAC,IONADO . Actividad . Color Conductividad E %

A LOS PARAMETROS A.qdez de Azlcares . instrumental eléctrica e

FISICOQUIMICOS libre Diastasa reductores Cenizas Pfund (ce) HMF Humedad pH Sacarosa

Fuente floral 18 19 16 21 15 20 28 34 28 14 213

Origen botanico 17 20 16 22 13 23 28 32 28 14 213

Origen geografico 16 15 13 19 12 19 27 30 25 14 190

Néctar 9 13 11 14 10 14 15 21 19 11 137

Clima 9 14 10 14 8 14 18 20 17 7 131

Tiempo de maduracion 9 13 9 11 7 11 16 17 15 7 115
Condiciones biofisicas de la region 8 9 10 12 4 12 13 17 14 7 106
Especie de abeja 8 11 9 7 6 7 12 14 10 6 90
Condiciones de almacenamiento 5 9 7 7 8 6 10 11 11 4 78
Procesamiento de la miel 3 7 8 7 6 6 11 12 9 5 74

Total referencias 102 130 109 134 89 132 178 208 176 89 1347

Fuente: Elaboracion propia.

Vol. 13 (1) enero-junio del 2023

MUTIS | Revista electronica editada por la Facultad de Ciencias Naturales e Ingenieria de UTADEO

13




Campo Barrera, O. |. e Hincapié Llanos, G. A. (2023). https://doi.org/10.21789/22561498.1851

La Tabla 9 recoge los valores o rangos reportados por los autores sobre los
analisis fisicoquimicos practicados a la miel de abeja, correlacionandolos con los facto-
res que determinan dichos parametros.

Tabla 9. Valores reportados de algunas propiedades fisicoquimicas de la miel de abeja teniendo en cuenta los factores que las determinan

FACTORES LIGADOS A LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS

PARAMETROS - - -
. . Tiempo Condiciones . Procesa- Condiciones de
FCO-QCOS Fuente Origen Origen . . P Especie de .
. g Néctar Clima de madu- biofisicas . miento de almacena-
Floral Botanico Geografico " L. abeja X .
racion de la region la miel miento
Acidez Libre
(mea/ kg) 8,75-62,71 20-60 8,75-62,71 85,83-103,33 8,75-62,71 8,75-62,71 8,75-62,71) 8,75-62,71 8,75-62,71 85,83-103,33
Actividad de 1,19-47,14 1,19-47,14 1,19-47,14 1,19-47,14 1,19-47,14 1,19-47,14
- - +
Diastasa *Gothe 38,0 11,04-16,44 *Gothe 11,04-16,44 *Gothe *Gothe 30,00+0,08 *Gothe *Gothe
Azlcares
Reductores
(%) 68,96-83,61 68,96-83,61 68,96-83,61 68,96-83,61 68,96-83,61 |58,75-82,37 68,96-83,61 53,0-70,7 68,96-83,61 68,96-83,61
Cenizas (%) 0,03-0,21 0,03-0,21 0,16-0,36 0,03-0,21 0,03-0,21 n.d.—1,68 0,03-0,21 0,73+0,01 0,03-0,21 0,03-0,21
Color
instrumental 23,70 23,70 -7,13-155,54 | -7,13-155,54 |-7,13-155,54 |-7,13-155,54 | -7,13-155,54 | 73y36y49 |-7,13-155,54 23,70
Pfund (mm)
cE 0,15-1,34 0,5-1,7 1,37-7,32 0,383 0,383 0,383 0,383 0,82+ 0,01 0,383 0,383
(mS/cm)
Contenido | ) _168 | 001-168 0,01- 1,68 0,01-168 | 001-1,68 | 001-168 | 0,01-1,68 0,01-1,68 | 0,01-1,68 0,01- 1,68
Mineral (%)
HMF (mg/Kg) 40 <10 40 2,10-34,20 40 40 2,10-34,20 3,85+ 0,01 40 40
Humedad (%) |11,60-21,35 15-17,5 11,60-21,35 14,50-19,00 |14,50-19,00 |15,10-21,58 14,50-19,00 15,68 £ 0,03 |14,50-19,00 14,50-19,00
pH 3,36-4,63 4-5,5 3,7-4,2 3,36-4,63 3,03-5,98 3,60-5,35 3,36-4,63 4,58 + 0,01 3,03-5,98 3,68-3,92
Sacarosa (%) 4,37-4,88 4,37-4,88 1,13-6,94 1,13-6,94 1,13-6,94 4,37-4,88 1,13-6,94 N.S. 4,37-4,88 4,37-4.88
+
G. Especifica 1,2£0,03
(g/ml) 1,422-1,43 1,422-1,43 1,422-1,43 1,422-1,43 1,422-1,43 1 4+y0 01 1,422-1,43 1,46 £0,01 1,422-1,43 1,422-1,43
SST (%) 62,2y 77,0 62,2y 77,0 62,2y 77,0 62,2y 77,0 62,2y 77,0 62,2y 77,0 62,2y 77,0 83,19+0,10 62,2y 77,0 62,2y 77,0
PARAMETROS Fuente Origen Origen . " Tiempo COT\dI’CI.OHGS Especie de Procesamien- Condiciones de
. PP Néctar Clima de biofisicas . . almace-
FCO-QCOS floral botanico geografico .. . . abeja to de la miel X
maduracion| de la region namiento
0,20+0,01
H 0
Proteinas (%) 03 0,20-0,49 0,20-0,49 0,3 020-049 | 610 05 0,20-0,49 0,50+0,01 0,20-0,49 0,20-0,49
(Fructosa + >60 42-43 >60 >60 >60 >60 >60 68,92 + 0,08 >60 >60
Glucosa) (%)
34,1+0,19
Fructosa (%) |34,24-41,99 34,24-41,99 34,24-41,99 |34,24-41,99 34,24-41,99 37 OKO 14 34,24-41,99 34,24-41,99 34,24-41,99 34,24-41,99
Maltosa (%) 7 7 1,20 7 7 7 7 2,99 +0,01 7 7
. . 13,610,25 13,610,25 13,610,25 13,610,25 13,610,25 13,610,25 13,610,25 13,610,25 13,610,25 13,610,25
Viscosidad
(centipoise) Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
16,5+0,25 16,5+0,25 16,5+0,25 16,5+0,25 16,5+0,25 16,5+0,25 16,5+0,25 16,5+0,25 16,5+0,25 16,5+0,25
Acidez 22,3+1,25 22,3+1,25 22,3+1,25 22,3+1,25 22,3+1,25 22,3+1,25 22,3+1,25 22,3+1,25 22,3+1,25
Titulable y y 26.0-40,59 y y y y y y y
(meq/Kg) 37,5+1,50 37,5+1,50 o 37,5+1,50 37,5+1,50 37,5+1,50 37,5+1,50 37,5+1,50 37,5+1,50 37,5+1,50
Actividad
del agua (aw) 0,49y 0,60 | 0,570,097 0,53-0,59 0,49y 0,60 0,49y 0,60 0,49y 0,60 0,49y 0,60 0,74 +0,01 0,49y 0,60 0,49y 0,60
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Sslidos 72,240,22 72,240,22 72,240,22 72,240,22 | 72,2+0,22 72,240,22 72,240,22 72,240,22 72,240,22
" y y ) y y y y y y y
totales (%) | ¢ 1052 76,5+0,52 7,:65-88,40 76,5+0,52 76,5¢0,52 | 76,5+0,52 76,5+0,52 76,5+0,52 76,5+0,52 76,5+0,52
Actividad 17,075
antioxidante | o, 00 | 56324228 56,3242,28 | 16,37-3536 |16,37-35,36 |16,37-3536 | 16,37-35,36 a 16,37-35,36 16,37-35,36
(oppH) (%) 47,4+3,2

Fuente: Elaboracion propia
NS indican insignificante. A. mellifera cdrnica.
* si HMF <15 mg/kg, el limite inferior oficial de diastasa es > 3 Escala G6the

Segun Taha y El-Sanat (2007), parametros fisicoquimicos como gravedad es-
pecifica (1,46 + 0,01), pH (4,58 + 0,01), humedad (15,68 + 0,03), cenizas (0,73 + 0,01),
SST (83,19 + 0,10), diastasa (30,00 + 0,08) y proteinas (0,50 + 0,01) tienden a variar
por la especie de abeja que elabora la miel. Estas abejas habitan o son originarias de
paises como Arabia Saudita, Argelia, Tunez, Pakistdn, Marrueco y Egipto. Factores
como el grano de polen, origen botanico y la cantidad de lluvia juegan un papel im-
portante en la diferenciacién de la miel. Para la Apis mellifera, Apis dorsata y la
Trigona itama los valores reportados en cuanto a la intensidad colorimétrica de la
miel es de (73-36—49) mm respectivamente en la escala Pfund. Hay que tener en
cuenta que el color de la miel depende de varios factores tales como: néctar, origen
botdnico, origen geografico, condicion de almacenamiento, tiempo de maduracion,
temperatura y especie de abeja tal como lo respalda Kek et al. (2014).

Segun Bala et al. (2017) el pH promedio reportado oscila entre 3,7-4,2 para
diferentes muestras de miel tomadas en distintas localidades de Nigeria. El rango de
pH obtenido fue mas bajo que el rango de 4,31-6,0 informado por White (1975) para
mieles nigerianas de otros lugares. Esta variabilidad de pH indica que el origen geogra-
fico de donde se obtiene la miel influye en dicho parametro fisicoquimico. La hume-
dad (11,60%-21,35%) también varia segun el origen geografico de la miel, al igual que
con la composicién quimica y la fuente floral (Malik et al., 2005). Para el contenido de
cenizas se encontré un rango de (0,16%-0,36%) y la conductividad eléctrica (1,37
mS/cm-7,32 mS/cm); los cuales, son datos oscilantes de una regién a otra, esto es;
porque dependen de la fuente floral y la especie de abeja (Vit et al., 1998) y el origen
botanico (Adebiyi et al., 2004), ademas de estar influenciadas por la zona geografica.
La acidez titulable presenta un valor promedio de 26,0 meq/Kg-40,59 meq/Kg, rango
aceptable segln lo informa White (1975) al compararse con otras mieles internaciona-
les. La fuente floral, el néctar y el origen geografico, entre otros factores, influyen
marcadamente sobre la actividad del agua (aw) en la miel, el cual es un parametro
fisicoquimico que evalua su pureza; es decir, que no esté adulterada, por lo que, si su
valor es bajo, entonces la miel es mas pura. Segun White (1975) el valor aceptable
para la actividad del agua (aw) estd entre el rango de los 0,53-0,59. Para Malik et al.
(2015) los sélidos totales de las muestras de miel obtenidas de este estudio se en-
cuentran dentro del rango aceptable de 78,60%-88,45%.

Para el origen botanico de la miel y su influencia sobre ciertos parametros fi-
sicoquimicos, Afik et al. (2014) reportan los siguientes valores: acidez libre (20meq/kg-
60meq/kg); conductividad eléctrica-CE (0,5 mS/cm-1,7 mS/cm); humedad (15%-

17,5%), pH (4-5,5) y fructosa mas glucosa (42%-43%). Terrab et al. (2002) expone que
el pH (3,36-4,63) de la miel fabricada por la abeja Apis mellifera en Brasil estan direc-
tamente relacionado con la fuente floral, néctar, condiciones biofisicas de la regién
(suelo) y asociaciones de especies vegetales. Autores como Vit et al. (2004) afirmaron
que la HMF de las abejas meliponas autéctonas de Brasil comparada con la miel de la
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Apis mellifera son diferentes, de tal manera que su rango promedio reportado es de
40 mg/Kg y la de Apis es de 60 mg/kg. Esta diferencia se debe a factores como origen
geografico, especie de abeja, temperatura, tiempo de calentamiento, pH, condiciones
de almacenamiento y fuente floral; también como buenas practicas de manejo de
colonias. En el trabajo de Oliveira et al. (2013) el contenido de azucares reductores
para las muestras de las abejas S. defilis y T. angustula variaron entre el 53,0% vy
70,7%, lo que indica que esta propiedad tiende a variar entre especies de abejas. El
porcentaje de sacarosa aparente para mieles de A. mellifera oscild entre 4,37% y
4,88% estando dentro de las normas de la legislacion brasilefia, que establece un
maximo del 6% para las mieles de origen floral (Brasil, 2000); no obstante, la concen-
tracién de sacarosa depende del origen botanico, procesamiento de la miel, tiempo
de maduracion y su adulteracion (Mateo y Bosch-Reig, 1998).

Segun Alvarez-Starez et al. (2010), el contenido de proteinas en la miel
depende de la fuente floral, néctar y la especie de abeja; de hecho, el valor que repor-
ta para los dos primeros factores es de 0,3 g/100 g para mieles monoflorales de
Apis mellifera. En mieles croatas el HMF de diferentes especies botanicas como floral,
algarrobo negro (Robinia pseudoacacia L.), colza (Brassica napus L.), amorfa
(Amorpha fructicosa L.), lima (Tilia spp.), castafio (Castanea sativa Mill.), melaza, pra-
do vy salvia (Salvia officinalis L.) presentaron valores inferiores a 10 mg/kg, valor que,
segun Vahci¢ y Matkovi¢ (2009) representa el limite superior para la miel de primera
clase, lo que indica que estas mieles se recolectaron recientemente, no se calentaron
y se almacenaron bien. Para la actividad diastdsica, Denzi¢ Lugomer et al. (2017)
exponen un valor medio para la mielada de 38,0 (U. Schade) al compararse con la
acacia negra cuyo valor es muy bajo. La actividad media del agua (aw) oscila entre los
0,57 + 0,097 en estudios reportados por Cavia, Ferndez-Muifio, Huidobro y Sancho
(2004) teniendo en cuenta la miel producida por varias especies vegetales, y con res-
pecto al tipo de especie de abeja como la Tetragonula (Trigona) carbonaria de Austra-
lia su valor promedio es de 0,74 * 0,01 datos que son sostenidos por Oddo (2008).
La capacidad antioxidante evaluada con DPPH arrojé valores experimentales de 17,0
7,5 a 47,4 £ 3,2%, segun estudios realizados por Tuksitha et al. (2018) con miel de
abejas sin aguijon de Borneo (Sarawak).

Biluca et al. (2016) informaron que las mieles de abejas sin aguijon de la
misma fuente floral predominante de Sylva, pero producidas por nueve especies
diferentes de abejas sin aguijon en S3o Miguel do Oeste de Brasil diferian significati-
vamente en la conductividad eléctrica que oscil6 entre 0,15 y 1,34 mS/cm. Esto sugirid
que la conductividad eléctrica en la miel puede variar segun sus diferentes origenes
geograficos, botanicos e incluso entomoldgicos. El color de la miel es el primer juicio
de apariencia de calidad que afecta la preferencia del consumidor. El color de la miel
esta relacionado con el origen floral o fuente vegetal, minerales, contenido fendlico,
tiempo de almacenamiento y temperatura (Bertoncel et al., 2007). Los consumidores
prefieren las mieles oscuras porque tienen una mayor capacidad mineral y antioxidan-
te, de hecho, la miel de Manuka (Malasia) fue la mas oscura 23,70 segun
Chua et al. (2012). Los valores de acidez oscilaron entre 85,83 y 103,33 meq/kg, sien-
do superior a 50 meq/kg que esta permitido para las abejas sin aguijon. La variacion
podria deberse a varios factores, incluido el almacenamiento de muestras antes del
analisis, variacion de dacido organicos causados por diferentes fuentes de néctar,
accion de bacterias durante la maduracién de la miel, cantidad de minerales presen-
tes, entre otros parametros no identificados. La acidez puede ser una indicacién de
fermentacion de azlcares en 4cidos organicos (Khalil, 2012). Los valores de pH
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variaron de 3,68 a 3,92, y este valor promedio se debe a las condiciones de
almacenamiento de la miel (Crane, 1983).

Abdulkhalig y Khalid (2017) informan en su articulo “Propiedades fisicoquimi-
cas de la miel multifloral de Cisjordania, Palestina” valores sobre pH (3,36-4,63),
azucares reductores (68,96%-83,61%), cenizas (0,03%-0,21%), HMF (2,10 mg/Kg-34,20
mg/Kg), humedad (14,50%-19,00%), sacarosa (1,13%-6,94%), gravedad especifica
(1,422 g/ml-1,43 g/ml), proteinas (0,20%-0,49%) y fructosa (34,24%-41,99%) estan
estrechamente relacionado a factores como clima, origen geografico, condiciones
geofisicas y biofisicas, fuente floral, néctar, origen botanico, procesamiento y almace-
namiento de la miel. Para Stephens et al. (2010; en Pasupuleti et al., 2016) el
porcentaje de maltosa contenido en la miel de Manuka (Malasia) fue de 1,20%. Este
ultimo autor reporta que las propiedades quimicas vy fisicas de la miel dependen de
factores como el clima, fuente floral, néctar, origen geografico, origen botanico y
especie de abejas. Estudios realizados con 35 muestras del mercado del sur de la
ciudad de Quito mostraron, segun Velasquez (2019), que para la actividad de la
diastasa el rango obtenido fue de 11,04-16,44, teniendo en cuenta que el origen
geografico y el clima son influyentes. Estudios realizados por Al-mamarias, Al-Meeri y
Al-Habori (2002) sobre la actividad antioxidante y compuestos fendlicos totales de
diferentes tipos de miel, encontraron que, la actividad antioxidante para la miel de
flor tropical (iranf) tiene un rango de promedio 56,32% + 2,28%, al compararse con
otras mieles de diferentes fuentes florales, origen botanico y origen geografico en
Yemen. Para la acidez libre, las mieles de abeja (A. mellifera) estudiadas de la region
de Campos Gerais (Brasil) mostraron valores que oscilan entre 8,75 meqg/kg y 62,71
meq/kg, diastasa (1,19-47,14), azlcares reductores (58,75%-82,37%), pH (3,60-5,35),
Pfund (agua blanca a dmbar oscuro -7,13-155,54), humedad (15,10%-21,58%) vy
cenizas (0,01%-1,68%); estos valores se correlacionan con el contenido mineral
(Crane, 1983; Bogdanov, Martin y Lillmann, 1997, Brasil, 2000; en
Borsato et al. 2010), quien en su articulo “Control de calidad fisicoquimica de mieles
de abeja de Campos Gerais region de Parana — Brasil” considera que los parametros
fisicoquimicos de la miel estan influenciados por factores como origen botanico, cli-
ma, procesamiento, maduracion, néctar, fuente floral, condiciones biofisica (suelo),
especie de abeja y origen geografico.

Se estima que la miel proviene de mas de 2 500 tipos de flores de diferentes
plantas; por tanto, sus caracteristicas fisicoquimicas varian ampliamente. La composi-
cion de la miel depende de varios factores, como la composiciéon del néctar, la
ubicacion de la fuente, la cosecha, biomas, sitios, la temporada, el manejo y especial-
mente las especies de abejas (Carvalho et al., 2009), citado por Lage et al. (2012), el
cual reporta para los sélidos solubles totales (SST) un rango de 62,2% a 77,0%.
La actividad del agua (aw) oscila en un rango de 0,49% vy 0,60%
(Alcald y Gémez, 1990). Segun Babarinde et al. (2011) en su articulo “Efectos de los
métodos de recoleccién sobre las cualidades fisicoquimicas y microbianas de la miel”
el valor o rango que se reporta para los sélidos totales del producto oscila entre 72,2%
y 76,5%, para la gravedad especifica esta entre 1,2 g/ml y 1,4 g/ml, acidez titulable
22,3 meqg/kg vy 37,5 meq/kg, fructosa 34,1% y 37,0%, proteinas correlacionandolas
por el contenido de Nitrégeno en 0,20% y 0,26%, viscosidad de 13,6 cps y 16,5 cps. La
suma de fructosa y glucosa en todas las muestras de miel estaban por encima de 60
g/100 g como lo especifica cac (1998); y representa mas del 60% del peso de la miel
(Finola et al. 2007).
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Moreti et al. (2009) informd que, para la conductividad eléctrica de la miel su
valor promedio fue de 0,383 mS/cm. Para White (1980), el disacarido mas abundante
de la miel es la maltosa (7% por término medio). La valoracion de la actividad oxidante
de la miel por medio del método DPPH segin Bondet et al. (1997; en
Tapias et al., 2017) en su articulo cientifico “Caracterizacion fisicoquimica, contenido
fendlico y preferencias de los consumidores de miel de Apis mellifera en el sur de
Jalisco, México” fue de 16,37-35,36 uM de TE/100 g, y estas propiedades estan
influenciada por los diversos factores ya antes mencionados.

Cabe resaltar que los rangos o promedios reportados en los articulos estu-
diados sobre las propiedades fisicoquimicas de la miel de abeja son en su mayoria
utilizados para establecer parametros de control en la calidad de la miel; teniendo en
cuenta que este producto es comercializado por sus bondades nutracéuticas y
cosmeéticas. La extraccion, el almacenamiento, la produccion y la metodologia para el
analisis de las propiedades de la miel se hallan definidas bajo protécolos normativos
que estan de conformidad al pais o entidad certificadora que la expide. Ahora bien,
estos rangos evaluados también muestran como evidencia que dichas propiedades
fisicoquimicas estan marcadamente influenciadas por los factores tratados en este
articulo.

CONCLUSIONES

Finalmente, a partir de los argumentos anteriores se concluyé que la Revision
Sistematica de Literatura realizada en este articulo demuestra que las propiedades
fisicoquimicas de la miel dependen principalmente de la fuente floral, origen botanico
y origen geografico, entre otros diversos factores abordados, e influye de manera
decisiva en los valores que se reportaron sobre la caraterizacién fisicoquimica de la
miel para la evaluacidn de su calidad o pureza: teniendo en cuenta el marco normati-
vo recomendado por la AOAC, el Codex alimentario, la Norma de la Unién Euopea para
la miel, la Norma Brasilera y la Comisién Internacional de la miel. No obstante; vale la
pena con la informacion que se encontrd, seguir avanzando en este campo del cono-
cimiento, ya que se requiere una mayor profundidad e investigacidén para establecer
una relacion de especificidad entre los factores que influyen de manera individual
sobre los pardmetros fisicoquimicos que se emplean para garantizar o valorar la
calidad de la miel.

La dinamica de las publicaciones académicas en estos ultimos 10 afios (2011-
2020), teniendo en cuenta las correlaciones entre los parametros fisicoquimicos,
paises donde se desarrollaron los estudios, afios en que se publicaron los articulos,
factores que determinaron los pardmetros de la miel, mostraron a Brasil, Colombia,
México, India, Argentina y Espafia como los paises que mas informacién o mas pro-
duccidn investigativa tuvieron en este campo del conocimiento: dada la megabiodi-
versidad y las condiciones climaticas propicias para el desarrollo de diferentes
especies de abejas productoras de miel. Esta informacién es valida tenerla en cuenta,
sobre todo, en el sector apicultor, puesto que la miel para comercializarse debe cum-
plir con unos estandares de calidad, los cuales dependen de las propiedades
fisicoquimicas. Igualmente, la informacidn tratada en este articulo permite a los inves-
tigadores interesados en este campo comparar y seleccionar el pais con mayor
produccion académica sobre el estudio de la miel de abeja.
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Factores como la fuente floral, origen botdnico y origen geogréfico influyen,
segun el analisis realizado, en los resultados de los pardmetros fisicoquimicos como el
de acidez libre, actividad de diastasa, azucares reductores, cenizas, color instrumental
pfund, conductividad eléctrica (ce), hidroximetilfurfural (HmF), humedad, pH y sacaro-
sa.

La humedad fue el parametro fisicoquimico dentro de la valoracién de la cali-
dad y pureza de la miel de abeja que mas se relaciond con la fuente floral, origen
bo-tanico, origen geografico, néctar, clima, tiempo de maduracién, condiciones biofi-
sicas de la regidn, especie de abeja, procesamiento de la miel y condiciones de alma-
cenamiento.

En virtud de la RsL, se reportaron valores encontrados entre los parametros
fisicoquimicos como acidez libre, actividad de diastasa, azlcares reductores, cenizas,
color instrumental pfund, conductividad eléctrica, contenido mineral, HMF, humedad,
pH, sacarosa, gravedad especifica, solidos solubles totales (ssT), proteinas, fructo-
sa/glucosa, fructosa, maltosa, viscosidad, acidez titulable, actividad del agua (aw),
soli-dos totales y actividad antioxidante; teniendo en cuenta los factores que influyen
en dichas propiedades, como: fuente floral, origen botanico, origen geografico,
néctar, clima, tiempo de maduracién, condiciones biofisicas de la regidn, especie de
abeja, procesamiento de la miel y condiciones de almacenamiento.
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