Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

Utilizacién de microondas para descristalizar miel producida por las abejas domesticas
(Apis mellifera).
Bucio Villalobos C.M.2" y Martinez Jaime O.A.P

@ Universidad De La Salle Bajio, Escuela de Agronomia, Av. Universidad 602, Col. Lomas del Campestre, C.P. 37150, Leon,
Guanajuato, México.

* pbuciovillalobos@yahoo.com.mx

b Universidad de Guanajuato, Campus Irapuato-Salamanca, Division de Ciencias de la Vida, Departamento de Agronomia, Ex-
Hacienda “El Copal”, Km. 9 carretera Irapuato-Silao, C.P. 36821, Irapuato, Guanajuato, México..

RESUMEN

La miel de abeja es frecuentemente sometida a tratamientos de calor debido a la preferencia de muchas personas de consumirla
en estado liquido. Con base en esto, el objetivo de la presente investigacion fue determinar el tiempo que dentro de un horno
de microondas debe permanecer la miel de abeja previamente cristalizada, hasta lograr su total licuefaccién. 650 gramos de
miel cristalizada producida en un apiario ubicado en el municipio de Irapuato, Gto. fueron introducidos dentro de un horno de
microondas marca Samsung, modelo ME1090FWA, accionado a las potencias de salida de 100 y 1000 W, y en donde se dejo
el tiempo suficiente para regresar la miel a su estado liquido. Al nivel de potencia 100 durante 30 minutos se logro la
descristalizacion de la miel sin que ésta superara los 60° C; la agitacion en ciertos momentos puede ayudar a una mas rapida y
total descristalizacion. Niveles de potencia mayores descristalizan la miel mas rapidamente pero el calentamiento provoca
ebullicién debido a las altas temperaturas asi logradas. Desde un punto de vista practico, solo la actividad de la diastasa se vio
alterada por el calentamiento de la miel, no asi los °Brix, la humedad, la densidad, el color, el pH y la conductividad eléctrica..
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ABSTRACT

Bee honey is frequently subjected to heat treatments due to the preference of many people to consume honey in a liquid state.
Based on this, the objective of the present research was to determine the time that inside a microwave oven should remain
honey previously crystallized, until achieving its total liquefaction. 650 grams of crystallized honey produced in an apiary
located in Irapuato, Gto., Mexico, were introduced into a Samsung brand microwave oven, model ME1090FWA, powered at
output powers of 100 and 1000 W, and where was left the enough time to return the honey to its liquid state. At the 100-power
level for 30 minutes, the decrystallization of the honey was achieved without exceeding 60° C; agitation at certain times can
help a faster and total decrystallization. Higher power levels decrystallize honey more quickly but heating is abrupt and causes
boiling due to the high temperatures. From a practical point of view, only the activity of the diastase was altered by the heating
of the honey, not so the °Brix, humidity, density, color, pH and electrical conductivity..

Key words: Honey bee, de-crystallization, heating, microwave.
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INTRODUCCION

La miel es el principal producto que los apicultores de México y el mundo cosechan de sus colmenas; la produccion
anual en nuestro pais lleg6 en el afio 2016 a 55,358 toneladas, la cual fue producida por alrededor de 1,858,000
colmenas (FAOSTAT, 2018). Un aspecto importante que debe ser considerado durante todo el proceso de su
produccién es su calidad. En este sentido, una de las principales preocupaciones de los apicultores vy
comercializadores para seguir manteniendo la aceptacion de la miel en el mercado nacional e internacional, es
garantizar su autenticidad, dado que es posible su adulteracion premeditada, o su deterioro provocado de manera
inconsciente por un inadecuado manejo o almacenamiento (Ulloa et al., 2010). Las buenas practicas en la
produccion, almacenamiento y comercializacion de miel son importantes e influyen para lograr que este producto
sea de buena calidad; una perfecta higiene, la utilizacién de un método correcto de extraccion, las formas adecuadas
de filtracién o sedimentacion y el punto conveniente de maduracion, son factores que durante su produccion
contribuyen en la obtencién de un producto puro, trasldcido, brillante, sin aromas ni sabores extrafios, con todo su
valor nutritivo y con buenas propiedades para su posterior conservacion. En cambio, un producto sobrecalentado,
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procesado en sitios inadecuados, con impurezas de cualquier indole, cosechado de forma inmadura, entre otros
factores, dan como resultado una miel de calidad inferior (Suescun y Vit, 2008).

Un problema importante con la miel de abeja es su tendencia a cristalizar, ya que ese estado fisico no es el preferido
de numerosos consumidores mexicanos, lo que obliga a los apicultores, comercializadores o0 a los mismos
consumidores a someter la miel a un calentamiento temporal controlado para regresarla a su estado liquido; también
los tratamientos de calor se aplican para darle a la miel consistencia suave o cremosa, prevenir o detener procesos
de fermentacion, reducir su contenido de humedad y/o facilitar su envasado al disminuir su viscosidad (Kretavicius
et al., 2010; Mehryar et al., 2013). Estudios realizados al respecto indican que la miel cristaliza mas rapido cuando
contiene méas de 28-30 % de glucosa, la relacion glucosa/agua es 2:1 o mayor, la relacion glucosa-agua/fructuosa
es alta, la relacion fructuosa/glucosa es menor a 1.14 y/o el contenido de melecitosa es mayor al 10 % (Manikis y
Thrasivoulou, 2001); el tamafio de los cristales y el tiempo para que la miel cristalice depende también de la
temperatura de almacenamiento, origen botanico y tamafio y cantidad de particulas fisicas presentes en ella
(Kretavicius et al., 2010). El calentamiento para regresarla a su estado liquido conlleva el riesgo de adulterarla si
las temperaturas usadas no son las adecuadas, incluyendo la pérdida de sustancias aromaticas termolabiles o la
disminucién en la concentracion de enzimas presentes en la miel (Subramanian et al., 2007; Tosi et al., 2008). Los
reportes sobre la temperatura ideal maxima posible que debe ser aplicada a la miel sin que ésta pierda propiedades
son variables segun el estudio realizado. 78° C por 6 a 7 minutos (Gonnet et al., 1964), 40° C por 31 dias, 80° C
por 1.2 horas (Bogdanov, 1993), 55° C por 15 minutos (Ramirez et al., 2000), son los resultados de algunas
investigaciones hechas al respecto, reportandose ademas que el rango de 20 a 25° C son temperaturas de almacenaje
bajo las cuales los pardametros de calidad de la miel no se ven afectados significativamente (Aguilar, 2001;
Subramanian et al., 2007). Estas variaciones en la duracion y la cantidad de calor aplicada dependen, entre otras
cosas, de la forma en que la miel es sometida a dicho calor, siendo el empleo del bafio maria o resistencias eléctricas
los métodos mas comunes.

La necesidad de ajustar el tiempo y temperatura ideales segin el método térmico utilizado para descristalizar miel,
es lo que dio origen a la investigacion aqui realizada. De entre los métodos para descristalizar miel, el uso del horno
de microondas, aparato muy comun en muchos hogares, esta cada vez siendo mas utilizado por las amas de casa,
ya que resulta un método facil, practico y rapido para lograr la descristalizacion de la miel, sobre todo porque a
nivel de los hogares las cantidades de miel que se manejan son relativamente pequefias, sin embargo no hay
suficientes reportes de estudios que avalen que su uso no deteriora la calidad de la miel. EIl horno de microondas ha
sido reportado como herramienta para calentar miel de abeja pero con la finalidad de eliminar levaduras y otros
microorganismos no deseados presentes en ella (Subramanian et al., 2007). Con ese mismo objetivo, Hebbar et al.
(2003) condujeron un experimento utilizando un horno de microondas para calentar miel de abeja, con hasta 800
W de potencia de salida, pero con tiempos maximos de exposicion de 90 segundos. Con estos antecedentes, y
cuidando que algunas de las propiedades fisico-quimicas que caracterizan la calidad de la miel de abeja no se vieran
deterioradas, el objetivo de la presente investigacion fue determinar el tiempo que dentro de un horno de microondas
debe permanecer la miel de abeja previamente cristalizada, hasta lograr su total licuefaccion y utilizando para ello
dos diferentes niveles de potencia.

MATERIALES Y METODOS

Procedencia de la miel. La miel utilizada fue producida en un apiario ubicado en la comunidad de “El Copal”,
municipio de Irapuato, Gto. La vegetacion predominante en la zona son mezquites, casahuates, huisaches, hierbas
silvestres varias, cultivos basicos y hortalizas, entre otras plantas. Dicho apiario fue manejado con técnicas apicolas
convencionales modernas, lo que incluyé un cambio anual de reinas, tratamientos quimico y organico (segun fueron
los niveles de infestacion) para el control de Varroa jacobsoni, control integrado para Aethina tumida, alimentacion
energética y proteica tanto de estimulo como de sostén, entre otras actividades.

Recoleccion y preparacion de las muestras. Una vez que el flujo de néctar hubo cesado, el 25 de noviembre de
2017 se procedio a recolectar la miel madura acumulada por las abejas en el apiario mencionado, retirando para ello
las alzas que la contenian; esta miel fue consecuencia de la actividad de las abejas pecoreando la flora originada
durante la temporada de lluvias, por lo que fue considerada como una miel multifloral. La miel asi cosechada fue
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posteriormente extractada en el taller apicola con la ayuda de un extractor radial. Una vez extractada y separada de
impurezas, la miel fue almacenada en cubetas de 19 litros de capacidad. La cristalizacion de la miel se logré
simplemente dejandola almacenada a temperatura ambiente durante cuatro meses y medio, quedando al final con
una consistencia suave.

Descristalizacion de la miel. El tratamiento térmico para descristalizar la miel consisti6 en la utilizacién de un
horno de microondas marca Samsung, modelo ME1090FWA con salida de frecuencia de 2,450 MHz. Utilizando
un recipiente plastico de un litro de capacidad, 650 gramos de miel cristalizada fueron introducidos dentro del horno,
el cual se puso a funcionar utilizando las potencias de salida de 100 y 1000 W como dos tratamientos térmicos
contrastantes a evaluar. El tiempo que se dejé la miel dentro del horno de microondas fue variable, ya que el criterio
para su término fue en cuanto se logro regresar la miel a su total estado liquido. La temperatura fue medida cada 10
segundos directamente al interior de la miel.

Analisis fisico-quimicos. Después que la miel fue cosechada, previo a su cristalizacion, fueron realizados los
andlisis fisico-quimicos aqui indicados. Alrededor de cuatro meses y medio después, una vez que los tratamientos
de microondas fueron aplicados para la descristalizacién de la miel, se procedi6 a realizar nuevamente 1os mismos
analisis fisico-quimicos. Las variaciones encontradas entre los primeros y segundos andlisis fueron atribuidas al
tratamiento de calor aplicado. Los analisis fisico-quimicos realizados fueron: °Brix, contenido de humedad, pH,
conductividad eléctrica, color, densidad y actividad de la diastasa (Bogdanov, 2009; Bogdanov et al., 1999; Norma
Oficial Mexicana NMX-F-416-S-1982).

Manejo estadistico. Los datos obtenidos fueron sometidos a un ANOVA 'y a la prueba de separacion de medias de
Tukey, cuando éstos cumplieron los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas; en los casos que no
fue asi, fue aplicada la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y la prueba de “t” de comparacion de medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Cambios en la temperatura de la miel. Miel de abeja cristalizada fue sometida a calentamiento utilizando dos
niveles contrastantes de potencia de un horno de microondas, registrandose los cambios de temperatura a lo largo
del tiempo. La menor de las potencias (Fig. 1) permitié calentar la miel a menores temperaturas que las logradas
con la potencia de salida de 1000 W, permitiendo incluso llegar a un tiempo de 30 minutos sin que la temperatura
sobrepasara los 60° C; a los 10 minutos la miel contenia todavia bastantes areas cristalizadas, en cambio a los 20
minutos las areas liquidas ocupaban la mayor parte de la miel, mientras que a los 30 minutos los restos de miel
cristalizada eran minimos. Como a partir de este tiempo la miel sobrepasé los 60° C y la temperatura seguia subiendo
rapidamente, a los 33 minutos se decidi6 suspender el calentamiento (para entonces la temperatura habia llegado a
70° C) con ya muy poca cantidad de miel cristalizada ubicada en el fondo del recipiente. Sin embargo, con un
mezclado utilizando una pequefa pala de madera, se logro homogenizar la miel y finalmente los residuos de miel
cristalizada desaparecieron lograndose asi la descristalizacion total.
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Figura 1. Temperatura al interior de la miel mientras ésta fue descristalizada dentro de un horno de microondas
utilizando la potencia de salida de 100 W.
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A lo largo del tiempo que durd las descristalizacion de la miel utilizando la potencia de salida de 100 W, se
presentaron variaciones de altos y bajos en las temperaturas registradas, sobre todo en los primeros 10 minutos, lo
cual fue atribuido a que el derretimiento de la miel no fue homogéneo, es decir que en ciertos momentos existieron
bloques de miel aun cristalizada que se desplazaban entre espacios en donde primeramente la miel ya habia sido
licuada; la temperatura registrada dependi6 de que tipo miel (cristalizada o no) estuvo en contacto con el sensor que
registrd la temperatura y que fue colocado de forma fija en el centro bajo del recipiente que contenia la miel. Es un
principio basico de la fisica el que el calor se transporta, o se “mueve”, cuando existe un gradiente de temperatura,
y fluye o se transfiere de una regién de alta temperatura a una de baja temperatura (Kreith et al., 2012). En este
caso, las microondas emitidas dentro del horno calentaron la miel primero en ciertos espacios, de los cuales el calor
se transfirio a los espacios adyacentes mas frios (aun cristalizados) para que poco a poco la temperatura en toda la
miel contenida en el recipiente terminara homogenizada, logrando con esto su total derretimiento. Lo importante en
este proceso es cuidar que la maxima temperatura lograda no sobrepase aquella que permita a la miel conservar sus
propiedades. Aunque en la investigacion realizada por Gonnet et al. (1964) se utilizaron 78° C para descristalizar
la miel, los autores reportaron que para lograrlo el tiempo de descristalizacion no deberia superar los 6 a 7 minutos,
tiempo insuficiente en el proceso realizado en este estudio con la potencia de salida de 100 W. Para mayores tiempos
de descristalizacion, la temperatura utilizada puede ser menor, por ejemplo 40° C (Bogdanov, 1993) o 55° C
(Ramirez et al., 2000). Con base en algunos de esos resultados, es un decir popular entre los apicultores que la
temperatura para descristalizar miel no debe ser superior a los 60° C, por lo que basandose en este criterio, y
tomando en cuenta los resultados obtenidos en el presente estudio, se propone que para descristalizar miel de abeja
se puede utilizar un horno de microondas programado con una potencia de salida de 100 W, y en donde se debe
dejar la miel por no mas de 30 minutos deteniendo el calentamiento cada determinado tiempo (3 0 4 veces al menos),
sacando la miel del horno en cada vez para ayudar a su mezclado con una cuchara o utensilio similar. Esta
recomendacion deberé ser ajustada si se cambian las condiciones de la miel o del horno de microondas.

Al programar el horno de microondas con la potencia de salida de 1000 W, los resultados fueron contrastantes (Fig.
2). En menos de un minuto, la temperatura registrada supero los 60°C, temperatura que de acuerdo a la literatura ya
no es la ideal para conservar adecuadamente las propiedades fisico-quimicas de la miel (Aguilar, 2001; Subramanian
etal., 2007). Antes de llegar a los dos minutos resulté imposible mantener la miel dentro del horno pues la ebullicion
provocada hacia que la miel se derramara, por lo que se hiso una pausa. Después de unos segundos de enfriamiento
(en cuanto la ebullicion se detenia), la miel se volvié a someter al calentamiento dentro del horno, pero en solo 20
a 30 segundos se volvia a producir la ebullicién. Estas pausas se repitieron durante cinco veces, pero pasados los
cuatro minutos de iniciado el calentamiento, fue imposible continuar pues la ebullicion resultaba casi inmediata. El
calentamiento utilizando la potencia de salida de 1000 W fue detenido a solo cuatro minutos y 30 segundos de
iniciado. Sin embargo, en este corto tiempo la mayoria de la miel estaba en estado liquido y solo algunos restos de
miel cristalizada permanecian en el fondo. Mezclando con una pequefia pala de madera, toda la miel termind licuada.
Podria pensarse gue este es un método rapido para descristalizar miel (solo con el cuidado de prender y apagar el
horno frecuentemente para evitar su derramamiento por ebullicion), sin embargo, la temperatura alcanzada en tan
solo un minuto lleg6 a proporciones no apropiados para mantener la calidad de la miel en niveles adecuados, ya que
superd con mucho las temperaturas 6ptimas propuestas por varios investigadores (Bogdanov, 1993; Gonnet et al.,
1964; Ramirez et al., 2000). Por lo tanto, esta forma de descristalizar miel de abeja presenta niveles de calentamiento
elevados y por consecuencia sobrevienen riesgos de pérdida de algunas propiedades que tienen que ver con su
calidad.
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Figura 2. Temperatura al interior de la miel mientras ésta fue descristalizada dentro de un horno de microondas
utilizando la potencia de salida de 1000 W.

La descristalizacion de la miel de abeja es una actividad requerida debido a que muchas personas prefieren su
consumo en forma liquida; es obligado cuidar que la calidad de la miel no se deteriore durante su calentamiento,
razén por lo que se han propuesto recomendaciones de buenas practicas al respecto basadas en resultados de diversas
investigaciones (Bogdanov, 1993; Gonnet et al., 1964; Ramirez et al., 2000). Entre otras cosas, el calentamiento
inadecuado de la miel puede provocar la inactivacion de ciertas enzimas (Kretavicius et al., 2010; Tosi et al., 2008)
o la alteracion de otros pardmetros importantes de la miel (Manikis y Thr asivoulou, 2001; Mehryar et al., 2013).
La mayoria de los métodos propuestos para el calentamiento de la miel se basan en el bafio maria, el uso de
resistencias eléctricas o de tanques de calentamiento con calor seco, principalmente. El aprovechamiento del horno
de microondas no esta reportado en la literatura cientifica, salvo con fines de eliminar levaduras y otros
microorganismos no desados en la miel. Es un método accesible para el consumidor de miel, ya que estos aparatos
son comunes en los hogares y pueden ser Gtiles para descristalizar pequefias cantidades de miel. Como resultado de
la presente investigacion se propone un método por el que se puede descristalizar miel de abeja utilizando un horno
de microondas y en donde la temeratura permanece por debajo de los 60° C, tal y como se sefial6 en el anterior
parrafo.

Comportamiento de las propiedades fisico-quimicas de la miel. Los resultados de las propiedades fisico-
quimicas evaluadas durante la presente investigacién son presentados en la Tabla 1. Los °Brix son usados para
determinar en la miel el porcentaje de azlcares totales y se considera que tienen una relacion directa con el contenido
de humedad, por lo que basandose en el dato de humedad maxima permitida (20 %), la miel de abeja no debe
resultar con valores menores de 78.35 °Brix (tomada a 20° C de temperatura), situacion que no ocurrié en ninguna
de las tres mieles evaluadas en este estudio, por lo que bajo este criterio se les puede considerar como mieles de
buena calidad (Lino, 2002). Por otro lado, la humedad de la miel siempre fue inferior a 20 %, valor maximo sugerido
por la NMX-F-036-981 (1981) o el Codex Alimentarius (1981). Segun la literatura, se sugiere que la densidad de
la miel de abeja debe estar dentro de un rango de entre 1.39 y 1.44 g/ml (Suescin & Vit, 2008) por lo que las
densidades calculadas para las mieles utilizadas en el presente estudio quedaron dentro de dicho rango. El color de
la miel es una propiedad Optica considerada de suma importancia en el comercio de este producto, pues muchas
veces es en base al color que las personas escogen la miel que van a consumir (Suescin & Vit, 2008); transformados
los datos obtenidos en el colorimetro (en unidades de mm Pfund), las mieles evaluadas fueron catalogadas como de
color ambar ligero, de acuerdo con la escala de valores estandar de color propuesta por la USDA (1985). En cuanto
al pH, las mieles evaluadas presentaron valores de 3.76 y 3.73 (uno de los datos se perdid) los cuales quedaron
dentro del rango de 3.40 a 4.71 sugerido por Solayman et al. (2016) para mieles de diferentes origenes. La
conductividad eléctrica es un parametro que actualmente se estd usando como criterio para determinar el origen
botéanico de la miel (Bogdanov et al., 1999) y debe ser menor de 0.8 mS/cm para que una miel sea considerada de
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origen floral (Codex Alimentarius, 1981), situacion que se cumplié en todos los casos con las mieles aqui evaluadas.
Por Gltimo, la actividad de la enzima diastasa es también considerada un factor de calidad de la miel, ya que es
comun utilizarla como un indicador del tiempo de almacenamiento y/o de sobrecalentamiento (Bogdanov et al.,
1999; Suescln & Vit, 2008; Ulloa et al., 2010); en este estudio se encontraron valores de 16, 4 y 8 Unidades de
Diastasa (U.D.) para las tres mieles evaluadas, los que estuvieron por debajo del valor minimo sugerido de 32 U.D.;
como se menciond, valores bajos en la actividad de la diastasa corresponden a mieles viejas o calentadas, por lo que
el almacenamiento por 4.5 meses y el calentamiento las microondas, fueron los factores a los que se atribuyd la baja
actividad de la diastasa encontrada en las mieles de este estudio.

Tabla 1. Propiedades fisico-quimicas evaluadas en la miel de abeja, antes y después de su descristalizacion
utilizando un horno de microondas.

Propiedad Miel no Miel calentada en el horno de microondas
P calentada Con 100 W de salida Con 1000 W de salida
°Brix (a 20° C) 82.5 82.6 83.3
Humedad (%) 16.02 15.91 15.31
Densidad (g/ml a 24° C) 1.4336 1.4375 1.4336
Color (mm Pfund) 66.0 66.0 65.2
Color (USDA color < . " . < .
standards) Ambar ligero Ambar ligero Ambar ligero
pH 3.76 Dato perdido 3.73
Conductividad eléctrica 0334 0.320 0.330
(mS/cm)

Contenido de diastasa

(U.D.) 16 4 8

Algunas de las variables utilizadas en la presente investigacion manifestaron diferencias estadisticas entre los
tratamientos (densidad, conductividad eléctrica y color), mientras que otras no (°Brix y humedad), sin embargo las
diferencias entre los valores numéricos de sus medias fueron minimas, por lo que bajo un criterio practico se
considerd que para las variables de °Brix, humedad, densidad, color, pH y conductividad eléctrica no hubo una
variacion significativa entre la miel original no sometida a calentamiento y aquellas que fueron descristalizadas en
el horno de microondas, tanto al nivel de 100 como al de 1000 W de potencia de salida; se hace especial referencia
al color de la miel, el cual, con las temperaturas y tiempos aplicados, se mantuvo con una muy baja variacion,
contrario al obscurecimiento encontrado en otras investigaciones cuando las mieles fueron sobrecalentadas
(Subramanian et al., 2007).

Contrario al comportamiento de los pardmetros fisico-quimicos mencionados en el péarrafo anterior, para el
contenido de diastasa si fueron encontradas diferencias entre los tratamientos; como era de esperarse, la mayor
concentracién de diastasa ocurrié en la miel original no sometida a calor, seguida de aquella calentada a altas
temperaturas (hasta 111° C) pero por solo 4.5 minutos (tratamiento con 1000 W de potencia de salida en el horno
de microondas), mientras que la menor concentracion de diastasa se obtuvo en la miel sometida a temperaturas que
no sobrepasaron los 70° C pero en donde se mantuvo la miel bajo calentamiento por mas de 30 minutos (tratamiento
con 100 W de potencia de salida en el horno de microondas). Subramanian et al. (2007) indican que el calentamiento
de la miel a altas temperaturas (80-140° C) pero con tiempos muy cortos (segundos) no parece tener efectos
deletéreos importantes sobre la actividad de la diastasa, lo que sugiere que el mayor tiempo de calentamiento de la
miel en el tratamiento con nivel de potencia de 100 W, fue la causa de haber encontrado la menor de las
concentraciones de diastasa y no en donde se utilizo el nivel de potencia de 1000 W donde las temperaturas fueron
significativamente mayores; de hecho, los mismos autores sugieren que es mejor un mayor nivel de potencia del
horno de microondas pero con menor duracion, que un menor nivel de potencia con una mayor duracién. Otros
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resultados indican que con mayores tiempos de calentamiento se provocan disminuciones considerables en la
actividad enzimaética de la miel de abeja; por ejemplo, en un estudio realizado por Kretavicius et al. (2010) la glucosa
oxidasa se redujo significativamente cuando la miel se calent6 a partir de los 55° C. Similarmente la diastasa también
es reportada por su alta sensibilidad al calor, considerandose una sustancia termolabil (Tosi et al., 2008). No puede
dejar de mencionarse que un problema colateral grave resultante del calentamiento de la miel es la formacion de
hidroximetilfurfural (HMF), sustancia que puede resultar toxica y cancerigena a niveles de concentracion altos
(Michail et al., 2007).

CONCLUSION

El horno de microondas resulto ser un método que puede ser utilizado para la descristalizacion de la miel de abeja,
pero con sus respectivas reservas; basandose en las temperaturas maximas sugeridas en la literatura para el
calentamiento de la miel, un bajo nivel de potencia y un tiempo prolongado son las caracteristicas adecuadas para
lograr descristalizar miel en un horno de microondas, ya que lo contrario hace que la miel se sobrecaliente
violentamente lo que provoca una ebullicién brusca. En esta investigacion, con una potencia de salida de 100 W'y
30 minutos de exposicion se logro llevar la miel a su estado liquido original sin sobrepasar los 60° C, sin embargo,
estas caracteristicas son cambiantes segin la marca y modelo de horno de microondas que se vaya a utilizar, por lo
que los ajustes necesarios deberan ser hechos para cada caso. En dichos ajustes se debe considerar la cantidad de
miel a descristalizar, que en la presente investigacion fueron 650 gramos.

Las variables de °Brix, humedad, densidad, color, pH y conductividad eléctrica presentaron valores que estuvieron
dentro de un rango adecuado y que por lo tanto corresponden a una miel de abeja de buena calidad, incluyendo las
mieles que fueron sometidas al calentamiento con microondas. No en cambio la actividad de la diastasa, en donde
las tres mieles evaluadas obtuvieron valores por debajo del minimo aceptado, lo que se atribuy6 a que la miel fue
calentada para su descristalizacion y que ademas tenia varios meses de almacenada. Para tener mayores
fundamentos para una conclusion definitiva, se recomienda continuar con esta linea de investigacion donde se
contemplen parametros de calidad de la miel reportados como sensibles al calor, incluyendo la actividad de diversas
enzimas y la presencia de HMF (hidroximetilfurfural), entre otros.
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