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RESUMEN:

La calidad de la miel esta determinada por sus caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas, su origen botanico,
proceso de obtencidn, temperatura y tiempo de almacenamiento ocasionan variaciones en los principios activos y el color,
siendo este un factor importante de clasificacion desde el punto de vista comercial. Estd compuesta del 38% de fructuosa y
31% glucosa, agua, minerales, proteinas, vitaminas, cidos organicos, flavonoides, acidos fendlicos y enzimas. La actividad
antioxidante de los flavonoides podria contribuir significativamente a grandes beneficios para la salud humana. El presente
trabajo tuvo como finalidad cuantificar el color y flavonoides, de miel procedente de diversos municipios de Tabasco, asi como
evaluar la correlacion entre ellos. El contenido de flavonoides oscild entre 7.325 y 18.876 mg QE/100 g de miel,
correspondiendo a miel blanca del municipio de Céardenas y miel &mbar para el municipio de Huimanguillo. Se encontraron
diferencias significativas (p<0.05) para el contenido de flavonoides, entre las mieles estudiadas de los diferentes municipios.
Los datos obtenidos de la composicion de flavonoides y color, se ajustan a una correlacion lineal con un coeficiente de
determinacion de 0.8648, lo cual es aceptable para investigaciones del area agropecuaria..
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ABSTRACT:

The quality of the honey is determined by its physicochemical, sensory and microbiological characteristics, its botanical origin,
obtaining process, temperature and storage time cause variations in the active principles and color, this being an important
factor of classification from the point of commercial view. It is composed of 38% fructose and 31% glucose, water, minerals,
proteins, vitamins, organic acids, flavonoids, phenolic acids and enzymes. The antioxidant activity of flavonoids could
contribute significantly to great benefits for human health. The objective of this work was to quantify the color and flavonoids,
of honey from different municipalities of Tabasco, as well as to evaluate the correlation between them. The flavonoid content
ranged between 7,325 and 18,876 mg QE/100 g of honey, corresponding to white honey from the municipality of Céardenas
and amber honey for the municipality of Huimanguillo. Significant differences (p<0.05) were found for the flavonoid content
among the honeys studied in the different municipalities. The data obtained from the composition of flavonoids and color,
adjust to a linear correlation with a coefficient of determination of 0.8648, which is acceptable for agricultural research..
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INTRODUCCION

La miel es una sustancia dulce y natural producida por abejas (Apis mellifera), generado a partir del néctar y otras
secreciones de las plantas (Lépez-Hernandez et al, 2015). La calidad de la miel estd determinada principalmente
por sus caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas de acuerdo con el Codex Alimentarius
(Vattuone et al., 2007; Cérdova et al., 2013). El origen bot&nico ocasiona variaciones en los principios activos y en
el color de este producto, desde incoloro y blanquecino hasta marrén oscuro en la escala Pfund (Vit et al., 2008),
por lo que la tonalidad que presenta la miel es un factor importante de clasificacion desde el punto de vista comercial.
(Delmoro et al., 2010).
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Hoy en dia México se sitta en el quinto lugar como productor de miel, ademas de ser el tercer pais exportador con
una produccién anual de 57,000 toneladas, siendo los principales compradores Estados Unidos y paises de la Union
Europea como Francia, Austria, Hungria y Paises Bajos (Grajales et al., 2013).

En la miel los componentes que la definen por sus propiedades fisicas, caracteristicas nutritivas y nutracéuticas son,
una alta concentracion de azucares, alrededor del 38% que corresponde a la fructuosa y 31% a la glucosa, asi como
otros componentes minoritarios, agua, minerales, proteinas, vitaminas, &cidos organicos, flavonoides, acidos
fenolicos y enzimas (Perna et al., 2013; Moguel et al, 2005). Los polifenoles, flavonoides y acidos fendlicos,
participan en el sistema antioxidante (Vit et al., 2008). La actividad antioxidante de estos compuestos fendlicos
podria contribuir significativamente a grandes beneficios para la salud humana (Arréez et al., 2006; Escamilla et al,
2009). La composiciony las propiedades de la miel dependen principalmente, de su origen botéanico, y se diferencian
en monoflorales o poliflorales (Cordova et al., 2013, Norma Mexicana NMX-F-036-1997). La actividad
antimicrobiana de la miel se atribuye a su alto contenido de azlcar, osmolaridad, pH, produccion de peroxido de
hidrdgeno y a la presencia de otros componentes fitoquimicos (Montenegro et al., 2013). El color en la miel depende
de su interaccion con las modificaciones cromaticas y geométricas de la luz, su estado fisico y material de envasado
(Terrab et al., 2004). Ademas, influye su origen botanico y la composicién del néctar de la flor de la cual proviene,
el proceso de obtencion, temperatura y tiempo de almacenamiento (Delmoro et al., 2010). El color de la miel puede
variar desde casi incoloro hasta rojo oscuro pasando por tonalidades amarillas &mbar y marrén con matices verdes
y rojos. La tonalidad que presenta la miel es un factor importante de clasificacién desde el punto de vista comercial.
En Alemania, Suiza, Australia e Irlanda, las mieles oscuras son las mas apreciadas (Bogdanov et al., 2004)., para la
medicidn del color en miel existen diversos métodos entre los que destacan, el estandarizado internacionalmente
basado en la comparacién éptica, utilizando comparadores Pfund o Lovibond (Cabrera et al, 2017). La escala de
Pfund, varia desde 0 hasta 114 mm o mas a medida que el color aumenta, ver cuadro No.1 (Delmoro et al., 2010),
espectrofotométricos de Hanna (Vit et al, 2009), los de reflectancia determinando los valores triestimulo de L, a y
b, Chroma y Hue (Quezada-Moreno et al, 2016; Negueruela & Pérez 2000), asi como el empleo de imagenes
digitales combinada con calibracién multivariada (Dominguez, 2014).

Los flavonoides son compuestos fendlicos, derivados del flavano 2 benzopirano, con caracteristicas de glucdsidos,
contienen como aglucén un nucleo flavilo al cual se une una fraccién azicar por medio de un enlace glucosidico.
Se consideran como compuestos no nitrogenados, con un esqueleto de difenil propano, derivado del &cido
shiquimico, pueden tener estructuras simples 0 muy complejas debido a la polimerizacion, como son los taninos
consensados. Los flavonoides son solubles en agua, metanol y etanol (Guerrero et al., 2013). EI contenido de
flavonoides totales en muestras de miel se ha cuantificado en valores que oscilan entre 1.42 y 17.75 mg /100 g,
encontrando entre ellos a la flavona apigenina (0,05 mg), luteolina (0,63 mg), los flavonoles isoramnetina (0,17
mg), kaempferol (0,11 mg), miricetina (1,03 mg) y quercetina (0,51 mg), (Vit et al., 2008; Ciappini et al., 2013).
Dentro de los usos medicinales de la miel se incluyen tratamientos de erupciones de la piel, problemas respiratorios,
trastornos urinarios, infecciones cutaneas, y al diluirla en agua se usa en aplicaciones oftalmicas, entre otros
(Vattuone et al., 2007).

Debido a que no existe suficiente informacion o estudios realizados en mieles tabasquefias que tengan como
finalidad la caracterizacién y/o clasificacion de mieles respecto a su color y al contenido de flavonoides, el presente
trabajo tuvo como finalidad cuantificar el contenido de estos componentes en miel procedente de diversos
municipios del estado de Tabasco, asi como evaluar la existencia de una correlacidn entre ellos, considerando que
los flavonoides son importantes por su accion antioxidante en los alimentos.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de miel fueron provenientes de abejas Apis mellifera, colectadas de municipios del estado de Tabasco,
basandose en datos del padrén geo-referenciado apicola de SAGARPA,; fueron colocadas en envases de plasticos
transldcidos, etiquetadas y trasladadas al Laboratorio de Tecnologia de Alimentos del Centro de Investigacion de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco. Las muestras fueron congeladas a -32 °C
para su posterior analisis.
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Para este estudio se utilizé un muestreo probabilistico, que permitié determinar una muestra de la poblacion de
apicultores del estado. Este muestreo considera la misma oportunidad de participar en la muestra a cada uno de los
apiarios reportados, segun el esquema simple aleatorio, tomando como base el nimero de productores por
municipio, los municipios con mayor nimero de productores son: Tacotalpa, Huimanguillo, Centro, Teapa,
Cérdenas y Cunduacéan, que aportan mas del 80% de la produccion de miel estatal. Por lo que para esta investigacion
fueron considerados como los mas importantes. Tabla I.

Tabla I. Muestreo y origen de las mieles por municipio y region

Muestra Municipio Region
1 Tacotalpa 1 Sierra
2 Centro 1 Centro
3 Huimanguillo 1 Chontalpa
4 Cunduacéan 1 Chontalpa
5 Cunduacén 2 Chontalpa
6 Tacotalpa 2 Sierra
7 Centro 2 Centro
8 Huimanguillo 2 Chontalpa
9 Centro 3 Centro
10 Teapa 1 Sierra
11 Teapa 2 Sierra
12 Centro 5 Centro
13 Cérdenas 1 Chontalpa
14 Cardenas 2 Chontalpa
15 Cardenas 3 Chontalpa
16 Huimanguillo 3 Chontalpa
17 Teapa 3 Sierra
18 Cunduacan 3 Chontalpa
19 Tacotalpa 3 Sierra

Para cuantificar el contenido de flavonoides, se emple6 el método colorimétrico del cloruro de aluminio (Vit et al.,
2008). Se utilizd6 quercetina grado analitico, Sigma-Aldrich en etanol como patron de referencia, las
determinaciones se realizaron a 415 nm en un espectrofotometro (UV- VIS) marca Génesis 2 Modelo 336002. El
contenido de flavonoides totales se expresé como mg de quercetina equivalente (QE)/100 g de miel a partir de la
curva de calibracion de este compuesto. La cual se realizé en un intervalo de concentracion de 25 — 100 pg/mL,
obteniendo su correspondiente coeficiente de correlacion (Chang et al., 2002; Orantes et al., 2007; Gutiérrez et al.,
2008; Vit et al., 2008; Rajalakshmi et al., 2010).

La Determinacion de color se realizé utilizando el espectrofotometro UV- VIS Génesis 2 Modelo 336002, se midio
la absorbancia de la solucion de miel al 50% (P/V), a 635 nm. Las mieles fueron clasificadas de acuerdo a la escala
de Pfund convirtiendo el valor de la absorbancia a mm Pfund =-38.70 +371.39 x Abs, en donde mm Pfund es la

intensidad del color, y Abs es la absorbancia obtenida de la solucion de miel. Tabla II. (Kaskoniené et al., 2009;
Delmoro et al., 2010; Ciappini et al., 2013; Norma IRAM 15941-2, 2007; Montenegro et al, 2013).

Los datos fueron analizados realizando analisis de varianza y correlacién de Spearman asi como pruebas de
comparacion de medias de Tukey a un o = 0.05 utilizando el software SAS V8 2000.

Tabla 1. Comparacion entre color, mm de Pfund y absorbancia

Color de miel Mm de Pfund Absorbancia
Blanco Agua 0-8 0.104 - 0.125
Extra Blanco 8-16.5 0.125-0.148

Blanco 16.5-34 0.148 — 0.195

Balcazar-Cruz, et al. /\VVol.4 (2019)
820



Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

Ambar Extra Claro 34-50 0.195 - 0.238
Ambar Claro 50 -85 0.238 -0.333
Ambar 85-114 0.333-0.411
Ambar Oscuro 114-140 0.411 6 mas

Fuente: Norma IRAM 15941-2, 2007
RESULTADOS Y DISCUSION

En laFig. 1, se presenta el contenido de flavonoides cuantificado, en las mieles tabasquefias de abeja (Apis
mellifera), encontrando en la muestra 3 de miel, correspondiente al municipio de Huimanguillo el mayor contenido
en flavonoides con 18.876 mg QE/100 g de miel, en relacién a la muestra 15, con el menor valor, correspondiente
al municipio de Cérdenas con 7.132 mg QE/100 g de miel. Se observa también en la Fig. 3 que esta muestra de
Huimanguillo fue diferente a una a= 0.05 al resto de todas las muestras analizadas. De manera general en el resto
de las mieles se encontrd un valor promedio de 12.75 + 4.2. Ciappini et al (2013), encontraron valores para el
contenido de mieles italianas entre 1.42 y 17.75 mg QE/100 g de miel, mientras que Vit et al (2008) encontraron
valores entre 1.90 y 15,74 mg QE/100 g para mieles checas y Vit et al, (2009) evaluaron mieles de abeja yatei
(Tetragonisca fiebrigi) obteniendo valores promedio para mieles procedentes de Argentina de 14.37 mg QE/100 g
y de Paraguay con 12.66 mg/100 g). Cabrera et al (2017), report6 valores entre 6.94-67.76 mg QE /100 g en la
region del Chaco Himedo de Argentina. Se puede observar que las mieles tabasquefias, se encuentran entre valores
reportados por otros investigadores. Sin embargo, llama la atencién las mieles encontradas en Argentina por
Cabrera, et al (2017) con valores maximos en dos muestras de 43.68 y 67.76 mg QE/100 g, el resto corresponde a
la media reportada por otros investigadores. El origen botéanico, juega un papel muy importante en el contenido de
flavonoides al ser metabolitos sintetizados en las plantas que las abejas transforman en miel, derivado de lo anterior
se presentaron diferencias significativas a un a = 0.05, en todas las muestras de miel estudiadas, Fig. 3.

CONTENIDO DE FLAVONOIDES EN MIELES
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Figura 1. Contenido de Flavonoides en mieles tabasquefias

El rango de colores en la escala Pfund varié desde 25.55 para la muestra 15 del municipio de Cardenas con un color
blanco hasta un valor méximo de 106.76 para miel del municipio de Huimanguillo que correspondi6 a un color
admbar, segln se observa en la Fig. 2.
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COLOR EN MIELES TABASQUENAS
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Figura 2. Color en mieles tabasquefias

El color de las mieles que predominaron fueron el &mbar extra claro y &mbar claro, que van en un rango desde 34 a
85 mm de Pfund.

Se caracterizaron mieles de color Blanco, Ambar Extra Claro, Ambar Claro y Ambar, lo cual se esperaba, ya que
en el estado de Tabasco se encuentra una gran variedad de flora, que le imparte los diferentes colores y tonalidades
a la miel. Asi mismo, de las mieles de Tacotalpa, el 80% fueron &mbar extra claro, el 80% de las mieles de Centro
y Cunduacan, fueron ambar claro, y el 100% de Huimanguillo y Teapa fueron color ambar, y el 75% en cardenas,
fueron color blanco. No fue posible caracterizar el color de la miel para las diferentes regiones del estado como
fueron Chontalpa, Centro y Los Rios, ya que las muestras analizadas procedian de mieles multiflorales y la flora
existente es muy variada. Vit et al (2009), reportaron valores maximos de 131 Pfund y minimos de 74 Pfund para
mieles Argentinas y maximos de 126 Pfund y minimos de 86 Pfund, para mieles de Paraguay.
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Figura 3. Comparativo de medias de Tukey a a= 0.05 de las diferentes mieles del estado de Tabasco
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Con respecto a los valores de las variables de color y contenido de compuestos flavonoides obtenidos en esta
investigacion, presentaron una correlacion positiva (R? = 0.8648), Fig. 4, lo cual es aceptable para investigaciones
del area agropecuaria. Vit, et al (2008) reportaron un coeficiente de correlacion para estas variables de R?= 0.649
y Ciappini et al (2013) R? = 0.93.
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Figura 4. Correlacion del contenido de flavonoides y el color obtenido en mieles tabasquefias
CONCLUSION

La relacién entre los valores de color y contenido de compuestos flavonoides en las mieles estudiadas, indica que
estos compuestos estan directamente relacionados y que a medida que la miel es mas oscura, se incrementa el valor
de los flavonoides.

El contenido de flavonoides oscild entre 7.325 y 18.876 mg QE/100 g de miel, correspondiendo a miel blanca del
municipio de Cérdenas y miel &mbar para el municipio de Huimanguillo.

Con respecto a los valores de las variables de color y contenido de compuestos flavonoides obtenidos en esta
investigacion, los datos se ajustan a una correlacion lineal positiva (R?> = 0.8648), lo cual es aceptable para
investigaciones del area agropecuaria.

Los resultados obtenidos permitieron cumplir con los objetivos planteados, en esta investigacion.
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