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RESUMEN: La miel se ha utilizado desde la antigiiedad debido a sus propiedades nutricionales y
terapéuticas. Compuesta mayoritariamente por hidratos de carbono, los cuales estan presentes en forma de
monosacaridos, fructosa y glucosa. Ademas, la miel juega un papel importante como agente antioxidante,
antiinflamatorio, antibacteriano y aumenta la adherencia de los injertos de piel y el proceso de curacién de
heridas. La relacion entre el consumo de ciertos alimentos y la salud, deriva de la presencia en éstas de una serie
de sustancias nutritivas y no nutritivas, pero con un papel clave en la prevencion de determinadas enfermedades.
Los polifenoles, incluyendo los &cidos fendlicos, flavonoides y taninos, son compuestos bioactivos que se
encuentran en los alimentos y que contribuyen a mejorar diversas actividades fisiolégicas, jugando un papel
antimicrobiano, con propiedades antinflamatorias, antitumorales y efectos anticancerigenos. El objetivo
planteado en este proyecto fue determinar la actividad antioxidante y el contenido fendlico total de miel
producida en Zacatecas. Se encontr6 la concentracion mayor en el contenido fenolico total y una mayor
capacidad antioxidante en la miel flor de gatufio (Método ABTS +), mientras que con la cuantificacion a través
del método DPPH se observo una diferencia significativa cuando se aplicé la extraccion acuosa.
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ABSTRACT: Honey has been used since ancient times due to its nutritional and therapeutic properties.
Having carbohydrates as major nutrients, which are present in the form of monosaccharides, fructose and
glucose. In addition, honey plays an important role as antioxidant, anti-inflammatory, antibacterial agent and
increases the adherence of skin grafts and the process of wound healing. Relationship between the consumption
of certain foods and health derives from the presence of a series of nutritional and non-nutritive substances, but
with a key role in the prevention of certain diseases. Polyphenols, including phenolic acids, flavonoids and
tannins, are bioactive compounds found in food that contribute to improve various physiological activities,
playing an antimicrobial role, with anti-inflammatory, antitumor and anticancer effects. The objective of this
project was to determine the antioxidant activity and the total phenolic content of honey produced in Zacatecas.
The highest concentration in the total phenolic content and a higher antioxidant capacity were found in flor de
Gatuilo honey (ABTS + method), while with the quantification through the DPPH method a significant difference
was observed when the aqueous extraction was applied.
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INTRODUCCION

El consumo de miel tiene una larga historia entre seres humanos. Se ha utilizado en innumerables
alimentos y bebidas como agente edulcorante y saborizante. Desde la antigliedad, la miel ha sido
conocida por sus valores nutritivos y terapéuticos. La produccion mundial de miel es de
aproximadamente, La miel es uno de los productos naturales mas importantes a nivel mundial (1,20
millones de toneladas por afio (Bogdanov et al., 2008) gracias a sus beneficios por su consumo, asi
como por la utilizacion y enriquecimiento de otros productos (Abdulazis, 2016). Generalmente
contiene aproximadamente un 20% de humedad, monosacaridos (75% de glucosa y fructosa),
disacaridos (3-10 % de sacarosa) asi como proteinas, vitaminas y minerales, asi como antioxidantes
(Berettaa et al., 2005; Baltac et al., 2006 y Bertoncelj et al., 2007). China, Turquia, Argentina, Ucrania,
México y los Estados Unidos de Norteamérica son los principales productores a nivel mundial. México
ocupa el octavo lugar como productor mundial de miel y el cuarto en términos de valor de la
exportacion; esto en beneficio de més de 57 mil apicultores que operan poco mas de 2 millones de
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colmenas (SIAP, 2016). En 2016, aport6 al mercado mundial (SIAP, 2017), 55,358 ton., con un valor
de 2,279 millones de pesos.

Para el afio 2016 (SIAP, 2017), las entidades federativas con la més elevada produccién de miel de
abeja fueron: Yucatan, Jalisco, Chiapas y Campeche representando el 42% del volumen (23,127
toneladas) y el 38.3% del valor total de la produccion nacional. El estado de Zacatecas en el afio 2016
produjo 1,929.403 toneladas de miel (SIAP, 2016 a) posicionandose como el noveno productor méas
importante del pais (SIAP, 2016 b), no obstante la produccion ha caido en los ultimos dos afios,
probablemente por el uso inmoderado de pesticidas en los cultivos mas importantes de la entidad asi
como el perecimiento de las abejas, ya sea por la ausencia o baja flora como consecuencia de la
escasez de agua, o por las bajas temperaturas registradas (Montes de Oca, 2018). Por otra parte, los
tipos de miel difieren de un pais a otro, asi como en diferentes regiones dentro del mismo pais debido a
su origen floral, la composicién del suelo y otros factores (Abdulazis, 2016). Hay alrededor de 320
variedades diferentes de miel procedentes de diversas fuentes florales. El sabor, el color y el olor de un
tipo especifico de miel dependen de las diversas fuentes de liquido de las flores y plantas visitadas por
la abeja. Los distintos tipos de miel son comparables en términos de temperatura, lluvia, cambios
estacionales y climaticos. El color de la miel varia de marrén claro a marrén oscuro dependiendo de
donde polinizaron las abejas (Abdulazis, 2016).

El término “alimento funcional” utilizado por primera vez en Japon a principios de los afios ochenta, es
una denominacion genérica que representa mas un concepto que un grupo bien definido de alimentos, y
engloba a todos aquellos alimentos 0 componentes alimentarios que, como se ha dicho antes, poseen
unas propiedades que son beneficiosas para la salud, que van mas alla de las claramente atribuidas a los
nutrientes esenciales que contienen. Estas propiedades, debidas a la presencia de compuestos
biol6gicamente activos, estan relacionadas con el control y modulaciéon del metabolismo y de las
funciones con diferentes sistemas del organismo, especialmente de los sistema inmune, endocrino,
nervioso, circulatorio, y digestivo. Son aquellos alimentos que proporcionan un efecto beneficioso para
la salud mas alla de su valor nutricional basico (lipidos, proteinas, hidratos de carbono, vitaminas y
minerales) (Mendoza, 2010). En la actualidad existe cierta confusién en la terminologia creada
alrededor de este nuevo conjunto de alimentos, debido tanto a la identificacion de un nimero cada vez
mayor de alimentos o componentes alimentarios con efectos potencialmente beneficiosos sobre la
salud, como a la amplia diversidad de términos empleados en los distintos lugares donde el desarrollo
de alimentos funcionales es mas evidente como son Jap6n, Estados Unidos y Europa,
fundamentalmente. El calificativo de funcional se relaciona con el concepto bromatolégico de
“propiedad funcional”, 6sea la caracteristica de un alimento, en virtud de sus componentes quimicos
bioactivos (fitoquimicos) y de los sistemas fisicoquimicos de su entorno, sin referencia a su valor
nutritivo, ya que se considera que el concepto de alimento engloba la referencia a valor nutritivo. Los
alimentos funcionales deben consumirse dentro de una dieta sana y equilibrada y en las mismas
cantidades en las que habitualmente se consumen el resto de los alimentos pueden formar parte de la
dieta de cualquier persona, pero ademas estan especialmente indicados en aquellos grupos de poblacion
con necesidades nutricionales especiales (embarazadas, nifios), estados carenciales, intolerancias a
determinados alimentos, colectivos con riesgos de determinadas enfermedades (cardiovasculares,
gastrointestinales, osteoporosis, diabetes, etc.) y personas mayores. Por todo lo anterior el presente
trabajo de investigaciéon tiene como objetivo determinar la capacidad antioxidante y el contenido
fenolico total de diferentes tipos de miel producidas en Zacatecas

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 4 variedades de miel producida en el estado de Zacatecas, miel multiflora, miel de
mezquite, miel flor de gatufio y miel flor de gatufio cremosa, a las cuales se les realizaron las pruebas
fisicoquimicas de pH, ° Brix, asi como el contenido fendlico total (CFT) mediante el método de Folin-
Ciocalteau asi como la capacidad antioxidante (Método DPPH y ABTS-+).
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La extraccion para la cuantificacion de los fenoles totales y la capacidad antioxidante se llevo a cabo
mediante una adaptacion del método descrito por Tomas-Barberan et al., (2001) que se denomind
“Extraccion 17, Por otra parte, se realizd una segunda extraccion de acuerdo a Kavanagh et al., (2019)
diluyendo la miel en 20mL de H,O desionizada (Extracciéon 2), la cual se disolvié con agitacion
continua durante 30 min a temperatura ambiente, posteriormente fue filtrada en papel wathman 1.

La determinacion de CFT se realiz6 mediante el método Folin-Ciocalteau (Li et al., 2006). Se
mezclaron 250 pL de extracto con 15 mL de agua desionizada y 1,25 uL de reactivo Folin-Ciocalteau,
dejando reposar esta mezcla durante 5 minutos, enseguida se agregaron 3,75mL de Na.COsz al 7,5 % y
se aford a con agua desionizada a 25 mL. Los resultados fueron expresados como mg de &cido galico
en 100 g de muestra.

Actividad antioxidante Método ABTSe+: Para el analisis de la actividad antioxidante se trabaj6 con el
mismo extracto utilizado para la determinacion de los fenoles totales. La actividad antioxidante se
cuantific6 mediante la técnica espectofotométrica desarrollada del ABTS+, empleado por Re et al.
(1999). Los resultados se expresaron en micromoles de Trolox (TEAC) en 100 g de muestra. Los
andlisis se realizaron por triplicado.

Método DPPH: La capacidad antioxidante se evalu6 también con el método DPPH, que consiste en la
reduccion del radical DPPH a DPPH-H. Los resultados se expresaron como pmoles de Trolox (TEAC)
100 g ! de muestra.

RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1 muestra los valores del contenido fendlico total de los diferentes tipos de miel en 2
diferentes extracciones, en ella se puede observar que las muestras de flor de gatuiio cremosa 144,9 mg
de GAE 100 g y flor de gatufio 141,4 mg de GAE 100 g* muestran un elevado contenido de fenoles
totales mayor a las muestras de flor de mezquite 56,5 mg de GAE 100 g* y multiflora 67,9 mg de
GAE 100 g * aplicando la extraccion de Tomas-Barberan et al., (2001) (Extraccién 1). Con respecto a
las muestras de la extraccion 2, se observaron valores menores, sin embargo, se observo el mismo
orden en la capacidad antioxidante, siendo la miel de flor de gatufio cremosa la de mayor concentracion
(110 mg de GAE 100 g 1), seguida por la flor de gatufio (108 mg de GAE 100 g 1), multiflora (55 mg
de GAE 100 g ) y mezquite (50 mg de GAE 100 g 1) (Figura 1).
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Figura 1. Contenido fendlico total de las diferentes muestras de miel.
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La tabla I nos muestra los valores de pH, donde se puede observar que la flor de gatufio cremosa
registré un pH de 4.49 y la flor de gatufio 4.48, valor mas elevado en comparacion con las muestras de
multiflora la cual obtuvo un pH mas acido de 3.42, asi como la muestra de flor de mezquite con un pH
de 3.44. También podemos observar los grados brix obtenidos por cada una de las muestras siendo
nuevamente la muestra de flor de gatufio cremosa una de las mas altas con 83.5°, flor de gatufio 82.6°,
flor de mezquite 80° y por dltimo la muestra de multiflora con 79.4 grados brix.

Tabla I. Valores medios y desviacion estandar en el pH y los
grados brix.
Multi Mezquite  Flor de Flor de
flora gatufo gatuino
Cremosa
PH 3.42 3.44 4.48 4.49
°Brix 79.4 80.0 82.6 83.5

La figura 2 muestra los valores de la capacidad antioxidante de las muestras de miel medidas mediante
el método ABTS-+ en funcién del método de extraccion, donde las muestras en las que se empled la
técnica de Tomas-Barberan et al., (2001) registraron valores para la miel flor de gatufio cremosa 325
umol de TEAC 100 g, mientras que la flor de gatufio 308,7 umol de TEAC 100 g* siendo las de
mayor capacidad antioxidante, seguidas por las muestras de miel de mezquite (16,0 umol de TEAC
100g?) y multiflora (16,6 umol de TEAC 100 g*) quienes presentaron valores mucho mas bajos.
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Figura 2. Capacidad antioxidante de las muestras de miel mediante el método
ABTS+.

Por otra parte, en la figura 3, podemos observar la capacidad antioxidante de las muestras de miel
obtenida por el método DPPH, en los cuales se obtuvieron unos valores muy altos, cuando se aplicé la
extraccion de Kavanagh et al., (2019). Los valores para la miel flor de gatufio cremosa fueron 1133
umol de TEAC 100 g%, flor de gatufio 1118,3 umol de TEAC 100 g*, miel de mezquite 1063,1 pmol
de TEAC 100 g*, multiflora 1097,2 umol de TEAC 100 g*. En cambio, aplicando la extraccién de
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Tomas-Barberan et al., (2001) se encontraron valores mas bajos en general, teniendo en la miel flor de
gatufio cremosa 333,29 pmol de TEAC 100 g, flor de gatufio 306,2 umol de TEAC 100 g, mezquite
282,11pmol de TEAC 100 g, multiflora 387,07 umol de TEAC 100 g*. Con respecto a los métodos
de extraccion se obtuvieron valores mas altos en la capacidad antioxidante (Método ABTS+) cuando se
aplico la técnica de Tomas-Barberan et al., (2001), No obstante, con el método DPPH se observé que
la extraccion de Kavanagh et al., (2019) la capacidad antioxidante de las muestras de miel.
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Figura 3. Capacidad antioxidante de las muestras de miel mediante el
método DPPH.
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