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Resumen:

La calidad de la miel es uno de los aspectos que menos se han invcstigado en Colombia. La revisién bibliogréfica de este articulo
identificé las caracteristicas fisicoquimicas de la miel necesarias para establecer su calidad, y se encontr6 que los pardmetros de acidez, pH,
hidroximetilfurfural (HMF), cenizas, conductividad eléctrica, aziicares y humedad, entre otros, son los mas usados. Para esta revisién se
seleccionaron 6o articulos por criterios como proccdencia geogréfica, publicacién reciente y relevancia con el tema de la investigacion. Al final

del texto, se exponen algunas posibles aplicaciones no tradicionales de la miel que a su vez surgen como Nuevos espacios de investigacion.

Pal abras Cl AVE: calidad de la miel, origen de la miel, propiedades fisicoquimicas.
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Physical—Chcmical Determinants of the Honcy %ality: A
Bibliographic Review

Abstract:

The quality of honey is one of the most unresearched topics in Colombia. The bibliographic review in this paper identified the Physical—
chemical characteristics of the honey that must be considered to establish the honey quality. It was found that the parameters acidity, pH,
hydroxymethylfurfural (HMF), ashes, electric conductivity, sugars, moisture, among others, are the most frequently used. In this review 60
articles were selected based on criteria like geographic origin, Publication recentness, and research topic relevance. At the end, some Potential

non-traditional applications for the honey are set out that, in turn, would open new spaces for research.

Keywords : honcy quality, honcy origin, physical—chcmical properties.

Determinantes fisico-quimicas da qualidadc do mel: uma revisio de

literatura

Resumo:

A qualidadc do mel é um dos aspectos menos pcsquisado na Colémbia. A revisio de literatura deste artigo identificou as caracteristicas fisico-
quimicas do mel necessarias para estabelecer sua qualidadc, € encontrou-se que 0s paramctros de acidez, pH, hidroximetilfurfural (HMF),
cinzas, condutividade elétrica, acticares e umidade, entre outros, sio os mais usados. Para esta revisio selecionaram-se 6o artigos baseados em
critérios como procedéncia gcografica, Publicacao recente e relevincia com o tema de pcsquisa. No final do texto, expdem-se algumas possivcis

aplicagocs nio tradicionais do mel que, por sua vez, emergem COmo Novos espagos de Pcsquisa.

Pal aVI'aS-Cl'laVG: qualidadc do mel, origem do mel, propricdadcs fisico-quimicas.

[ntroduccién

Este articulo presenta, principalmente, los resultados de la revisién bibliografica realizada en la investigacién
“Sistema experto para la determinacién de la calidad de la miel de abejas basada en propiedades fisicoquimicas,
aplicado en mieles comercializadas en Santander”, financiada por la Universidad Nacional Abierta ya Distancia
(UNAD), cuyo propésito fue reconocer investigaciones relacionadas con la calidad de la miel en el contexto
asociado a la comercializacién de mieles, que, segin Feis, Pires, Iglesias y Estevinho (2010), pucde ser determinada
a partir de las composiciones de los datos fisicoquimicos del producto, los cuales deberian estar disponibles para
las autoridades, los distribuidores y los consumidores.

La agenda prospectiva de investigacion, en la cadena productiva agroindustrial de las abejas y la apicultura
de Colombia, establece que el mundo se encuentra en la megatendencia de los alimentos naturales, sostenibles
ambientalmente, lo que hace que los productos y servicios de la apicultura se encuentren en una dinimica de
mercado que estd crecimiento (Laverde, Egea, Rodrigucz y Pena, 2010). Segin el Instituto de Fomento Emprcsarial
(IFE), la demanda a nivel internacional aumenta, pero la produccion de algunos paises disminuye, ya sea por
enfermedades o por ausencia de recursos (Haberle y Zarratea, 2014). En Colombia, esta tendencia se mantiene, es
decir, se adolece de un estimulo al consumo interno, pues, segiin Sanchez, Castafieda, Munios y Tellez (2013), no

se garantiza la oferta de una miel de calidad acorde a los estindares internacionales.
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Una primera aproximacién al estudio de la calidad de la miel se enfoca en evaluar la diferencia del origen
botanico y la clasificacién por origen floral y por origen geogréfico tanto de mieles uniflorales como multiflorales,
a través de la caracterizacion fisicoquimica y bioquimica, para, asi, identificar los parimetros discriminantes
utilizando, entre otros, el método multivariado (Resende et al., 2014; Corbella y Cozzolino, 2006; Ku#, Jerkovi#,
Tuberoso, Marijanovi# y Congiu, 2014; Cimpoiu, Hosu, Miclaus y Puscas, 20135 N ikolova, Tsankova y Eftimov,
2016; Dominguez, Gongalves, di Nezio, Ugulino y Centurién, 2014; Scandurra, Tripodi y Verzera, 2013; Yang et
al., 2012).

Otro enfoque que autores como Zakaria et al. (2011); Feds et al. (2010); Yiicel y Sultano#lu (2013); Serrano,
Villarejo, Espejo y Jodral (2004); Ozbalci, Hakki, Topcu, Kadilar y Tamer (2013), y Lakhanpal y Vaidya (2015)
han usado para determinar la calidad de la miel se basa en la cuantificacién del contenido de aziicares totales y
reductores, en particular mono y disaciridos, entre los que se encuentran sacarosa, glucosa, fructosa y maltosa,
ademis de otras sustancias relacionadas con los aziicares como la actividad diastdsica, la invertasa y la glucosa
oxidasa.

La determinacién del contenido mineral fue tenida en cuenta por Terrab, Recamales, Hernanz y Heredia (2004);
Conti et al. (2014); Moniruzzaman, Chowdhury, Rahman, Sulaiman y Gan (2014); Grembecka y Szefer (2013), y
Sarker et al. (2015) para determinar la calidad de las mieles y de los productos apicolas, para lo que se usaba, entre
otras, las técnicas multivariantes. En dichos estudios se realiz6 la determinacién de los niveles de metales pesados
como cadmio (Cd), cromo (Cr), plomo (Pb), cobre (Cu), hierro (Fe), zinc (Zn) y manganeso (Mn), mediante
espectrofotometria de plasma por acoplamiento inductivo y espectrofotometria de absorcién atémica, y también se
analizaron otros parametros fisicoquimicos relacionados, como el pH, la acidez (libre, lacténica y total), las cenizas
y la conductividad eléctrica.

La caracterizacién de la miel es un tema importante en la industria alimentaria y de interés para los
consumidores; este enfoque fue asumido por investigadores como Cruz et al. (2014); Moniruzzaman, Sulaiman,
Khalil y Gan (2013); Saxena, Gautam y Sharma (2010); Dardén y Enriquez (2008); Montenegro et al. (2003); Zamora
y Arias (2om1), y Shafiee, Minaei, Moghaddam-Charkari, Ghasemi-Varnamkhasti y Barzegar (2013), quienes se
orientaron en determinar sus Propiedades antiinflamatorias, antibacterianas, antioxidantes y bioquimicas. Estos
estudios se concentraron en determinar los usos de la miel teniendo en cuenta sus propiedades terapéuticas, su valor
nutricional y su sabor, el cual puede ser usado para reemplazar otros edulcorantes. Los autores también afirman
que, frente a la creciente aparicién de cepas bacterianas resistentes a los antibiéticos, la miel, a partir de su efecto
protector contra el estrés oxidativo, surge como una alternativa apropiada para realizar tratamientos en tlceras,
quemaduras y heridas.

Uno de los anilisis que con mayor frecuencia se encuentra en la literatura se basa en el analisis de los parametros
fisicoquimicos mds comunes, como la humedad, la conductividad eléctrica, la acidez libre, los carbohidratos, el
HME, el color, la rotacién optica y el pH (Popek, 2002; Bettar et al., 2015; Lazarevi#, Andri#, Tritkovi#, Tesi# y
Milojkovi#-Opsenica, 2012; Soria, Gonzilez, de Lorenzo, Martinez-Castro y Sanz, 2004; Missio, Gauche, Gonzaga,
Oliveira y Fett, 2016; Finola, Lasagno y Marioli, 2007; Moguel, Echazarreta y Mora, 2005). Para esto, se usa el
anilisis de componentes principales (PCA), el anilisis discriminante lineal (LDA) y el analisis discriminante
stepwise (SDA), que permiten evaluar la existencia de patrones de datos y encontrar las relaciones entre los
pardmetros fisicoquimicos y el origen botinico de la miel. Este tipo de analisis permite, a su vez, describir las
caracteristicas quimicas de los compuestos presentes en la miel, su estabilidad cuando se calienta o se almacena
durante largos periodos de tiempo y los parimetros de identidad y calidad. Los resultados obtenidos con este tipo
de anilisis se contrastan, entre otros, con los requisitos de calidad fisicoquimica establecidos por la Comisién
Europea de la Miel (CEM).

Finalmente, se encontré que algunos autores como Anupama, Bhat y Sapna (2003); Durrani, Srivastava y Verma

(20m1); Ulloa, Mondragén, Rodriguez, Reséndiz y Rosas (2010), y Avilés y Matos (2009) usan el anilisis sensorial
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para la generacién de indices de calidad en la miel, que pueden ser realizados mediante el método de anilisis

descriptivo cuantitativo y por medio de la evaluacién de paneles sensoriales segin la escala hedénica.

Método

Se usé el método de revisién bibliogr;ifica y se tomaron como referentes conceptuales los expuestos por diferentes
autores, entre ellos, Barbosa, Barbosa y Rodriguez (2013); Molina (2005); Jiménez (2007), y Rojas (2007). Cabe
aclarar que, segan lo sefiala Lépez (2006), no hay reglas con respecto al namero optimo de referencias bibliogréficas
que deban incluirse en una revisién de estado del arte.

Laseleccién de articulos de investigacion, parasu anilisis, se realiz6 tomando como referencia el sistema Scopus,

y se contemplaron los siguientes criterios de seleccién:

o Fechas de publicacién: 2010 en adelante, sin dejar de revisar textos clasicos.

o %e el articulo expusiera una experiencia relacionada con el analisis de la calidad de la miel.

e Que el texto de los articulos seleccionados estuviera disponible en su totalidad.

o %e el articulo profundizara sobre la determinacién de la calidad de la miel o el uso de tecnologias dela
informaci6n (TT) en el proceso.

o Palabras clave utilizadas: sistemas expertos AND expert systems AND quality AND honey AND fisico-
quimico AND organoléptica AND physical-chemical AND organoleptic AND calidad de la miel.

Las referencias recuperadas se organizaron por fecha de publicacién para realizar un proceso de seleccion vy,
posteriormente, se ordenaron por relevancia. Con cada referencia que Cumplia los criterios de seleccién, se procedia
arealizar la busqueda del articulo completo en las bases de datos Academic Search Complete (EbscoHost), Journal
Storage, Compendex, Elsevier Directory of Open Access Journals e internet; en caso de que no se encontrara el
articulo a texto completo, se excluia la referencia. Los articulos seleccionados se revisaron completamente y se
procedié a sintetizar los aspectos mas relevantes de cada uno, para después registrarlos en una matriz de andlisis
que contiene los siguientes aspectos: palabras de busqueda, base de datos, palabras claves, referencia, tipos de miel,
pregunta o problema de investigacion, materiales y métodos, parametros de anilisis, analisis estadistico usado,

software o tecnologia usada y conclusiones.

Desarrollo del tema

Métodos para la determinacién de la calidad de la

miel

En términos generales, para determinar la calidad de la miel, segiin Missio et al. (2016), se tienen en cuenta
las propiedades sensoriales y fisicoquimicas, con lo que se establece el color y la cantidad minima o méixima
relacionada con los pardmetros de madurez, pureza y deterioro de las mieles. Con respecto a la madurez, se evalta

el contenido de azticar, el contenido de HME, la acidez, la actividad diastdsica y la humedad, y para determinar la
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pureza, se analiza el contenido de cenizas, la conductividad eléctrica y los sélidos insolubles en agua. El contenido
de humedad es una de las caracteristicas mas importantes, pues inﬂuye en propiedades fisicas de la miel como la
viscosidad y la cristalizacién y en otros pardmetros como el color, el sabor, la gravedad especifica, la solubilidad
y la conservacién.

Las pruebas para determinar la cantidad de ceniza permiten estimar el contenido mineral presente en la miel,
que puede ser un indicador de contaminacién ambiental. Por otra parte, la conductividad eléctrica de la miel estd
relacionada con el contenido de cenizas y la acidez, lo que revela la presencia de iones, dcidos organicos y proteinas.
Tanto el color como el sabor y el origen geogrifico dependen del tipo de suelo en el que crecen las flores de las
cuales se recolecta el néctar. Un color oscuro en la miel puede desarrollarse durante el almacenamiento y también
puede estar relacionado con la temperatura de almacenamiento o la composicion de la miel.

Otro método utilizado para determinar la calidad de la miel es el anilisis sensorial. Investigadores como Avilés
y Matos (2009); Anupama et al. (2003), y Terrab et al. (2004) proponen el empleo de paneles de evaluacién sensorial
entrenado, los cuales realizan dicha evaluacion de acuerdo con escalas, entre ellas, la hedénica de g puntos.

Latablar presenta un resumen de los principales parametros que son utilizados para determinar la calidad de

la miel, junto con los métodos y equipos utilizados para tal fin.
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TABLA 1

EQUIPOS, METODOS E INSTRUMENTOS PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES FISICOQUfMICAS DE LA MIEL

Parimetro analizado Método utilizado Equipo
Nivel de pH Mérodo de AOAC s Ph-metro
* Refractémetro tipo Abbe
* Medidor Thermo Scientific Orion Star 4-
ph
Acidez libre » Tirulacion o Medidor de pH y buretas
 Método de titulometria
* Mérodo ritrimétrico
Humedad » Mérodo refracromérrico * Refractometro tipo Abbe
» Método de Charaway * Refractémetro especial Bereuzzi
s Método oficial 969,38 dela AOAC o Refractémetro portiil
- M:é'br.xlu d: Ch:t:lwa'r ¥ w:dmrc & Tabla l.l: Wﬂlmurc
Cenizas  Incineracion de muestras por * Horno de mufla a una temperatura de
calcinacion 350°C
e Mérodo de AOAC 920,181 * Crisol en un horno de mufla a 640 °C
* Segin conducrividad eléerrica
medida
Azicares + Método Lane-Eynon + Refractdmetro con lector directo
+ Cromatografia de gases * Refractdmetro en grados Brix
* Refractémetro especial Bertuzzi
Sacarosa » Inversion por hidrolisis dcida # Refractometro en grados Brix
# Método de determinacion
enzimdrica
Glucosa, fructosay * Cromatografia liquida de alea = Espectrémetro Raman
malrosa resolucion
+ Mérodo HPLC
* Método de determinacion
enzimdirica
Glucosa oxidasa * Método de Scheparez y Subers » Cromatdgrafo de liquidos
Conducrividad elécrrica = IRAM 15945 * Conductimerro

Conductimerro Crison 522
Medidor de conducrividad HI 98311

Viscosidad dindmica e Mérodo de Stokes = Viscosimerro
Incensidad del color * Método de Piljac-Zegarac * Chroma Meter
= Especrroforomerria UV-Vis * Lecror de placas
» Colorimerria CIE-L = Colorimerro Hanna
*  Andlisis de imdgencs o Millimetre Pftund scale
* Método cromatogrifico « Espectroforémerro UV
= Comparacion optica & Tintometro

» M¢érodo de Bererra

s Espectrofotémetro Helios Omega

Sélidos solubles rorales
(TSS)

* Método de Mazumdar y Majumder

Fuente: elaboracién propia.
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TABLA 1(CONT)

EQUIPOS, METODOS E INSTRUMENTOS PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES FISICOQUfMICAS DE LA MIEL

Parimetro analizado Método utilizado Equipo
Solidos insolublesenagua  » Mérodo gravimérrico = Crisol de vidrio
» Método de Lord, Scorrer,
Whittaker y Wood
Hidroximerilfurtural ¢ Método de Winkler Cubeta de cuarzo en un Thermo Scientific
(HMF) + Cromatografia liquida Espectrofotémetro
* Método de espectrometria Reactivos de Carrez (I v I1) v la adicién de
bisulfaco de sodio (AOAC, 1990)
Proteina total * Mérodo de Bradford Multimodo Enspire
* Método de Kjeldahl
s Método espectrofotométrico
Propiedades antioxidantes  » Espectrofotometria Multimodo Enspire
« DPPH y ABTS
Fenoles rorales » Método de Folin-Ciocalreu Radical DPPH y la comparacidn con la
¢ Cromatografia liquida de alea actividad Trolox
resolucidn en fase inversa (RP-
HPLC)
# Método de Folin-Ciocalecun
modificado
Contenido de flavonoides  » Mérodo Dowd Dispositivo microfluidico
Phorochem Device
Andlisis sensorial * Método de andlisis descriprivo- Escala hedénica
cuantitativo Escala de 9 puntos heddnicos
* Pancl entrenado de 30 personas
+ Pancl de 14 jueces semientrenados
Metales pesados (Na, Mg, » Espectroscopia de emision de llama Espectrofotdmetro de plasma éptico
ALK, CayFe) e ADAC 96932 acoplado inductivamenie
» Método AAS Espectréometro de masas de plasma acoplado
*  Oidacion seca a alta temperatura inductivamente
Espectrémetro de absorcidn atdémica
Roracion dprica * Método del IHC Polarimetro Arago Polax-2L
Melisopalinologia s Acerolisis Microfotografias con un microscopio
binocular
Diastasa * Método de Phadebas para la a- Espectrofotdmetro
amilasa y la espectrofotometria
¢ Schade modificado por White
o The rraditional Schade method
* Método de Bogdanov, Martin y
Lalmann
Prolina e Mérodo de Ough Equipos de laboratorio para determinar la
. _ » Meétodo oficial AOAC 979,20 curva dt.c:libra:.iu . .
Estudio palinolégico *  Anilisis de conglomerados Espectrémetro de emisidn atbmica de
(polen y esporas) « Andlisis de componentes plasma de acoplamiento inductivo (Fisons-
principales ARL 3410)

andlisis discriminante lineal

Aminodcidos libres

Mérodo ninhidrina

Cmmm’bﬁﬂfﬂ
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Parametros de analisis y resumen de resultados

En la tabla 2 se presentan los rangos dentro de los que deben estar los diferentes parimetros para que la miel a la

que pertenece dicha medicién pueda ser considerada como una miel de calidad.

TABLA 2
VALORES DE CALIDAD DE LAS PROPIEDADES FISICOQUfMICAS DE LA MIEL
Parimetro analizado  Valores segiin la norma Referencias
Conti et al. (2014); Feds et al. (2010); Berear ec al. (2015); Yiicel
35spHs 45 ¥ Sultanoglu (2013); Dardén y Enriquez (2008); Belay,
Solomon, Bultossa, Adgaba y Melaku (2013); Sarker et al. (2015)
Nivel de pH Shahnawaz, Sheikh, Hussain, Razaq y Khan (2013); Qamer,
Tagi . el -
Otras-00 cumple Codur Nasir, Zafar, Sultana y Sultana (2016); Anupama e al. (2003);

Terrab et al. (2004); Avilés y Matos (2009); Ahmed, Prabhu,
R:sh;\':m ¥y N Szl.di (2007)

% 50 miliequivalentes de

icido por 1000 gramos {5)

Shahnawaz et al. (2013); Qamer et al. (2016); Terrab et al.
(2004); Betear ct al. (2015); Yiicel y Sultanoglu (2013); Moguel
exal. (2005); Dardén y Enriquez (2008); Belay eral. (2013);

Acidez libre (acidez
it e (=005%) Avilés y Matos (2009)
Oras-no cumple Codex Anupama ex al. (2003); Bettar et al. (2015)
Shahnawaz et al. (2013); Can et al, (2015); Qamer et al. (2016);
Conti et al. (2014); Terrab ev al. (2004); Feds ecal. (2010);
Orras < 20 % Bettar exal. (2015); Yiicel y Sulanoglu (2013); Corbella y
Contenido de Cozzoline (2006); Venir, Spafia.ni y Maltini (;?l}]ﬂ]'. Aloisi
humedad (2010): Sarker er al. (2015); Finola ec al. (2007)
Miel de origen tropical Moguel ex al. (2005); Belay et al. (2013); Avilés y Maros (2009)
21 %
> 23 %-no cumple Codex Anupama et al. (2003)
Shahnawaz et al. (2013); Betear e al. (2015); Yiicel y Sultanoglu
. (2013); Dardén y Enriquez (2008); Belay ecal. (2013);
Cenizas Otras < 0,6 % Colosimo y Galetti (2012); Ahmed et al. (2007); Sarker et al.
(2015)
. Shahnawaz ec al. (2013); Moguel ecal. (2005); Montenegro et al.
Contenido .l.pu:m.cde Orras 265 % (2003): Belay et al. (2013)

aziicar reductor

Miel floral = 60 %

Avilés ¥ Matos (2009)

Can et al. (2015); Moguel ex al. (2005); Belay etal. (2013)

Sacarosa Orras £ 5% (0,05)
: Otras-cumplen 2 60 g/100g  Finola e al. (2007)
(-‘:In RO 0c M Ouras-no cumplen < 60 Can et al. (2015); Kaikoniené, Venskutonis y Ceksteryté (2010);
yglucos g/100g Yiicel y Sultanoglu (2013)
Lazarevié et al. (2012); Terrab et al. (2004); Feds et al. (2010);
Katkoniene etal. (2010); Betear et al. (2015); Yicel y Sultanoglu
Conductividad Orras £ 0,8 mS/cm (2013); Belay et al. (2013); Sarker eval. (2015)
eléerrica
> 0,8 mS/em-no cumple Alaisi (2010)
Orras mieles Yiicel y Sultanoglu (2013)
Solidos insolubles en <0,1%
aguaL No cumpl: Belay et al. (2013)
Can eval. (2015); Qamer ex al. (2016); Feds ex al. (2010); Yiicel y
Ouras £ 40 mg/kg Sultanoglu (2013); Dardén y Enriquez (2008); Belay ex al.
. i (2013); Corbella y Cozzolino (2006)
Hidroximetilfurfural Miel de origen tropical £ 80 Moguel e al. (2005)
(HMF) :
mg/kg
> 40 mg/kg-no cumple Beutar cral. (2015)
Codex
. Feis et al. (2010); Yiicel y Sultanoglu (2013); Moguel ex al.
Otras = 8 unidades Schade (2005); Dardén y Enriquﬂ. {2{303)
Diastasa Mieles con un contenido Can etal. 2015
bajo de enzima natural
= 3 unidades Schade
< 250 mg/kg
Prolina > 250 mg/kg-no cumple Canetal. (2015); Qamer et al. (2016)
Codex

Fuente: elaboracién propia.
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Discusion
MecanismOS O ap aratos

A partir de la revisién de articulos, se encontraron algunos mecanismos para la determinacién de la calidad de la
miel, entre ellos, el uso de una técnica de fusién de sensores, la e-nariz y la e-lengua, que, a su vez, han permitido
establecer el origen tloral, el contenido de azticar y el reconocimiento de muestras adulteradas de la miel (Zakaria
et al., 2om1). Otro método que ha sido identificado es la vision de maquina, que junto con la e-lengua y la e-nariz,
proporcionan un medio novedoso y robusto para la caracterizacién de la miel (Shafiee et al., 2013). Un aporte desde
la inteligencia artificial es el uso de las redes neurales, como proponen Nikolova et al. (2016), que se basan en
agrupamiento, lo que posibilita una mejora enla prediccién del origen floral de la miel.

Entre otros mecanismos, mas de orden conceptual, se encuentra, por ejemplo, la espectroscopia Raman (Ozbalci
et al., 2013), que, en combinacién con métodos multivariados, puede ser adoptada con éxito para determinar
cuantitativamente el contenido de glucosa, fructosa, sacarosa y maltosa en muestras de miel sin ningfin tratamiento
o método cromatogréfico. La viabilidad de utilizar la espectroscopia de impedancia como un método répido para
la determinacion del origen floral de diferentes mieles es propuesta por Scandurra et al. (2013). Finalmente, el
esquema mds utilizado es la evaluacién del perfil fisicoquimico, que, junto con la quimiometria, conforma un

método para evaluar el origen de procedencia de la miel (Fechner, Moresi, Ruiz, Pellerano y Vizquez, 2016).

Parametros fisicoquimicos

Los pardimetros mds usados al momento de cualificar una miel son los siguientes: la determinacién de
conductividad, la acidez, el contenido de cenizas, el contenido de sacarosa y el contenido de aztcares reductores
(Popek, 2002). Otros parimetros como la conductividad eléctrica, el pH y el HMF fueron, segin Corbella y
Cozzolino (2006), los que mejor predijeron el origen floral de las muestras de miel. La conductividad eléctrica y
los parimetros fisicoquimicos basicos pueden ser utilizados como herramientas rapidas y confiables para estimar
el origen botinico de las mieles (Serrano et al., 2004).

Otro hecho importante es que las propiedades fisicoquimicas y las propiedades biolégicamente activas de la miel
pueden ser afectadas por la flora y por las variaciones geogréficas (Can et al., 2015); ademas, segin Cimpoiu et al.
(2013), los pardmetros determinados pueden proporcionar suficiente informacién para la clasificacién y distincién
de la fuente botinica de mieles. Aunque los pardmetros fisicoquimicos investigados reﬂejan la composicién
quimica de la miel en su conjunto, por si solos no son suficientes para definir el origen geogrifico de la miel
(Lazarevi# et al., 2012). Igualmente, se encontro que en casi todos los tipos de miel predomina la fructosa, con lo

que la glucosa queda como el segundo aziicar mds importante (Finola et al., 2007).
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Usos alternativos de la miel

A partir de la revisién, se encontré que hay una serie de usos de la miel que van mis alld de su utilidad como
edulcorante, fuente de energia y alimento, pues al ser rica en minerales como Mg, K, Ca, Zn, Cu, Fe y Mn, su
aporte se constituye en una fuente esencial para la dieta humana, el crecimiento y la salud (Moniruzzaman et al.,
2013; Grembecka y Szefer, 2013; Sarker et al., 2015).

Ademais de su uso tradicional, por su efecto inhibitorio sobre el crecimiento de varios microorganismos, la miel
se puede emplear como suplemento alternativo en la terapia de enfermedades, lo cual significa que podria ser
comercializada como un tratamiento alternativo para la curacién de infecciones (Lakhanpal y Vaidya, 2015). Otro
uso potencial es establecido por Zamora y Arias (2011), quienes afirman que los contenidos de fenoles, flavonoides,
ascorbicos y prolina de la miel podrian ser usados como un método terapéutico toda vez que tienen la capacidad de
eliminar radicales libres (Moniruzzaman et al., 2013). Este efecto fue observado en el tratamiento de enfermedades
como el pérkinson y la diabetes (Cruz et al., 2014), en las que esa actividad antioxidante al parecer es aportada por
los contenidos de pro]ina y fenol de la miel (Saxena et al., 2010). Finalmente, el tratamiento de diversas afecciones,
como las respiratorias, dermatolégicas y gastrointestinales, ha sido reportado y estudiado por Dardén y Enriquez
(2008).

En el ambito ecolégico, el estudio de Conti et al. (2014) confirma que la miel puede ser usada como biomonitor

de la contaminacién ambiental, aunque no es confiable para sitios con bajos niveles de contaminacién.

Nuevas areas de investigacién

Algunos vacios de conocimiento que tueron identificados y que podrian constituirse en oportunidades de
investigacién son: la evaluacion del uso de propiedades terapéuticas de la miel para el manejo de las enfermedades
crénicas asociadas con el estrés (Cruz et al., 2014); el estudio de la estabilidad de los compuestos quimicos presentes
en la miel durante su almacenamiento, a partir de la dinimica de cristalizacién, y su dependencia del contenido
de aguay la temperatura (Missio et al., 2016; Venir et al., 2010); las transformaciones quimicas que se producen en
el proceso del pecoreo y durante la conservacion de la miel en las colmenas (Yang et al., 2012); una clasificacién
de mieles de distinto origen botanico que atienda a su contenido mineral (Fernindez-Torres et al., 2005); el
establecimiento de las propiedades terapéuticas (antioxidantes y antimicrobianas) de las mieles (Ouchemoukh,
Louaileche y Schweitzer, 2007), y la normalizacién de los Procedimientos de fabricacién y de almacenamiento

(Kahraman, Kemal, Vural y Sandikci, 2010).

Conclusiones

Se encontré que las diferentes categorias de calidad de la miel obedecen a factores diversos como las estaciones,
las condiciones de empaque, el procesamiento, la fuente floral, el origen geogréfico y el periodo de
almacenamiento. Asi mismo, se hallé que las propiedades dieléctricas estin directamente relacionadas con el
contenido de agua y cenizas y que la acidez es la que indica el grado de frescura de la miel al estar relacionada

con la fermentacién por microorganismos.
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La visién de maquina también puede proporcionar un acercamiento apropiado para la caracterizacién del origen
floral de la miel, asi como para la prediccién de algunos parametros quimicos. Este enfoque répido y econdémico no
requiere ninguna preparacién de muestras o adicién de reactivos. La vision de maquina, junto con la lengua y nariz
electrénicas, puede funcionar como medio tecnolégico y novedoso, ademis de robusto, para la caracterizacién de
la miel.

La espectroscopia Raman, en combinacién con métodos multivariados, puede ser adoptada con éxito para
determinar cuantitativamente el contenido de glucosa, fructosa, sacarosa y maltosa en muestras de miel sin ningtin
tratamiento o métodos cromatogréficos. En casi todos los tipos de miel predomina la fructosa, y la glucosa es el
segundo aziicar mds importante. Se concluye, ademds, que las técnicas multivariadas son herramientas eficientes
para la evaluacién de la calidad y la autenticidad de los alimentos.

Para la miel, la calidad es un parimetro multifactorial ligado al origen botinico y geografico que afecta su valor
comercial y es decisivo para determinar el registro de denominacién de origen.

Tanto la conductividad eléctrica como el pH y el HMF son los parimetros quimicos que mds se usan para
predecir el origen floral de las muestras de miel; ademids, se encontré que es viable usar la espectroscopia de
impedancia como un método ripido para la determinacién del origen floral de la miel, lo cual puede proporcionar
suficiente informacién para la clasificacién y distincién de la fuente botdnica de mieles. Ademais, estas propiedades,

junto con otras pruebas, pueden utilizarse para la deteccién de miel adulterada.
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