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1.RESUMEN

La miel es un alimento natural, dulce y viscoso producido por la abeja del género Apis
mellifera que debe satisfacer las necesidades de los consumidores desde el punto de vista
nutricional y organoléptico cumpliendo con los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos
establecidos por la legislacion. Desde la antigliedad se ha utilizado por sus valores nutritivos y

terapéuticos como agente antiinflamatorio, antioxidante y antibacteriano.

Las condiciones climaticas, el origen botanico y geografico, el tipo de abeja y el

procesado son factores que determinan la composicion fisicoquimica y microbiolégica.

El objetivo de la revisidn bibliografica se ha basado en la recopilacién y evaluacién de los
distintos parametros fisicoquimicos y microbioldgicos relacionados con la miel, centrandose en
aquellos mas relevantes en funcién de los avances cientificos. Para la revision bibliografica, se
han utilizado una serie de trabajos y articulos cientificos utilizando bases de datos de la

universidad de Zaragoza y bases de datos de informacién legal.

Por un lado, se encuentran los parametros fisicoquimicos, los cuales nos permiten
diferenciar mieles de distintos origenes botanicos. Entre estos factores esta la humedad (suele
oscilar entre 13-20 %). Ademas, se puede observar que las mieles de mielada tienen mayor pH,
mayor acidez libre y total y un color mas oscuro que las mieles de flores. Por otro lado, se
encuentran los parametros microbioldgicos entre los que destacan: mohos y levaduras que
pueden aparecer cuando no se ha llevado a cabo un correcto almacenamiento de la miel;
bacterias formadoras de esporas: Clostridium (puede ocasionar la enfermedad botulinica en
nifios menores de 12 meses) y Bacillus; microorganismos aerobios mesofilos totales que indican
si la limpieza, desinfeccion y el control de la temperatura se han realizado correctamente;
Enterobacterias entre las que destacan el E. coli (su presencia indica que ha tenido lugar una
contaminacion fecal) y Salmonella (es potencialmente peligrosa para la salud de los
consumidores); por ultimo esta el S. aureus que aunque no es un microorganismo de riesgo en
este alimento, algunos estudios indican que la miel presenta propiedades antibacterianas frente

a este microorganismo.

2. ABSTRACT



Honey is a natural, sweet and viscous food produced by the bee Apis mellifera. Honey
must satisfy the consumers needs from the nutritional and organoleptic point of view, as long
as it complies the physicochemical and microbiological parameters established by the
legislation. It has been used since ancient times for its nutritional and therapeutic values as an

anti-inflammatory, antioxidant and antibacterial agent.

The climatic conditions, the botanical and geographical origin, the bee race and the

processing are factors that determine the physicochemical and microbiological composition.

The objective of this bibliographic review has been based on the collection and
evaluation of the different physicochemical and microbiological parameters related to honey,
focusing on those that are most relevant based on scientific advances. For the from the
bibliographic review, a series of scientific papers and articles have been used, using databases

of the University of Zaragoza and databases of legal information.

On the one hand, there are the physicochemical parameters, which allow us to
differentiate honeys of different botanical origins. Among these factors is humidity (usually
between 13-20 %). In addition, it can be observed that honeydew honeys have a higher pH,
higher free and total acidity and a darker color than flower honeys. On the other hand, there
are the microbiological parameters among which the following stand out: molds and yeast can
be appear when a correct storage of honey has not been carried out; spore-forming bacteria:
Clostridium (can cause botulinum disease in children younger than 12 months) and Bacillus; total
mesophilic aerobic microorganisms that indicate if cleaning, disinfection and temperature
control have been carried out correctly; Enterobacteria including E. coli (its presence indicates
that fecal contamination has taken place) and Salmonella (it is potentially dangerous for the
health of consumers); finally, there is S. aureus which, although not a risk microorganism in this

food, some studies indicate that honey has antibacterial properties against this microorganism.

3. INTRODUCCION

3.1 ORIGEN Y COMPOSICION DE LA MIEL



La miel es conocida como “la sustancia dulce natural producida a partir del néctar de las
flores que las abejas recogen, transforman y almacenan en panales de miel” (Sajid et al., 2019).

Es producida desde tiempos inmemoriales y en Espafia se recolecté desde la época prehistorica.

Desde el punto de vista legal, segin la norma de calidad de la miel (Real Decreto
1049/2003), se define como la sustancia natural producida por la abeja Apis mellifera del néctar
de plantas o de secreciones de partes vivas de plantas o de excreciones de insectos chupadores
presentes en las partes vivas de plantas, que las abejas recolectan, transforman combinandolas
con sustancias especificas propias, depositan, deshidratan, almacenan y dejan en colmenas para

que madure.

La composicion de la miel es muy variada. Por lo general, sus componentes principales
son idénticos en todas las mieles, sin embargo, tanto su composicién quimica como sus
propiedades fisicas dependen de las fuentes florales, el procesamiento, almacenamiento,
conservacion y las condiciones climaticas (Lazarevic et al., 2004; Boussaid et al., 2018). Los

componentes de la miel son los siguientes:

- Los carbohidratos son el principal componente de la miel. Los azlcares son los
componentes que destacan dentro de este grupo, principalmente fructosa y glucosa.
Otros azucares que estan presentes en la miel son la sacarosa, maltosa, isomaltosa,
turanosay nigerosa. A los azlcares se les atribuye gran parte de las cualidades de la miel
como la viscosidad, las propiedades térmicas, la tendencia a la granulacion vy la
higroscopicidad (White, 1975; Huidobro y Simal, 1984; Serrano et al., 1994b; Cavia et
al., 2002).

- Elaguatiene un contenido alrededor de un 17 %. El contenido en agua es un parametro
de clasificacion de la calidad puesto que condiciona la cristalizacién y de manera
indirecta la fermentacidn, ya que valores muy altos pueden dar lugar a fermentaciones
gue no son deseadas. Para una buena conservacion, el contenido ideal se situa entre
un 17-18%. Valores mas altos del 20% dan lugar a mieles de calidad inferior, pudiéndose
observar cambios notables en la viscosidad y densidad (Bravo y col, 1994).

- Otros constituyentes minoritarios de la miel son los acidos orgdnicos. Estos acidos
organicos se forman por la accidn de secreciones salivares de la abeja en los procesos
enzimaticos y fermentativos. Las mieles tienen un pH &cido (3,5-5,5), que contienen
acidos orgénicos libres o combinados en forma de lactonas. El principal acido es el acido

glucdénico, aunque se pueden encontrar otros acidos como el citrico, acético, lactico.



- Los compuestos nitrogenados como las proteinas, aminodcidos se presentan una
pequefia proporcion. Se han detectado 17 aminoacidos libres siendo los mas
importantes: tripsina, histidina, alanina, leucina, glicina, metionina y acido aspartico.
Parte del oscurecimiento de la miel podria deberse a la reaccién de maillard que se
forma por la reaccion de los aminoacidos con el calor (White, 1967).

- La miel es pobre en vitaminas, sobretodo en aquellas que estan bien procesadas en
cuanto a su clarificacién y filtrado.

- Los minerales son el residuo de cenizas que queda cuando la miel se ha secado y
guemado. Su contenido depende del origen. La proporcién de sales minerales es
insignificante. Los minerales presentes en mayor proporcion son el potasio, fosforo,
calcio y magnesio.

- Otros componentes son las hormonas, pigmentos y sustancias aromaticas.

En la tabla 1 se pueden observar los distintos componentes presentes en la miel y su valor

contenido cada 100 gramos.

COMPONENTE VALOR EN 100 GRAMOS

AGUA 17,1¢g
CARBOHIDRATOS: 82,4g
- FIBRA 02g

- AZUCARES: 82,12¢g

- GLUCOSA 35,75¢

- FRUCTOSA 40,94 g
PROTEINAS 03g
VITAMINAS 02g
MINERALES 76 mg

CENIZAS 0,68 mg

AMINOACIDOS 0,16 mg

Tabla 1. Composicion quimica de la miel (Diaz Moreno, 2009).

Las mieles en estado fresco son productos viscosos de sabor muy azucarado, acido y

mas o0 menos aromatico con un olor caracteristico.



3.2 CLASIFICACION DE LA MIEL (Real Decreto 1049/2003)

Existen distintas variedades de miel en funcién de su origen, su elaboracion o

presentacién y miel para uso industrial.
Segln su origen son las siguientes:

- Miel de flores o de néctar: es aquella que procede del néctar de las plantas.
- Miel de mielada: es aquella que procede en mayor parte de excreciones de insectos
chupadores de plantas presentes en las partes vivas de las plantas o de secreciones de

las partes vivas de las plantas.
Segln su elaboracién o presentacion, se pueden encontrar los siguientes tipos de miel:

- Miel en panal: miel que es depositada por las abejas en los alvéolos operculados de
panales recientemente construidos por ellas, o en finas hojas de cera en forma de panal
realizadas Unicamente con cera de abeja, sin larvas y vendida en panales, enteros o no.

- Miel con trozos de panal: miel que contiene uno o mas trozos de miel en panal.

- Miel escurrida: miel que se obtiene a partir del escurrido de los panales desoperculados,
sin larvas.

- Miel centrifugada: es la miel que se obtiene a partir de la centrifugacién de los panales
desoperculados, sin larvas.

- Miel prensada: miel obtenida a partir de la compresion de los panales, sin larvas, con o
sin la aplicacidn de calor moderado, de hasta un maximo de 45°C.

- Miel filtrada: miel que se obtiene eliminando materia organica o inorganica ajena a la

miel de manera tal que se genere una importante eliminacién de polen.

Miel para uso industrial: miel apropiada para usos industriales o para su utilizacién como
ingrediente de otros productos alimenticios que se elaboran ulteriormente, que puede:
presentar un sabor o un olor extrafio, haber comenzado a fermentar o haber fermentado o bien,

haberse sobrecalentado.

Ademas, en algunas revisiones bibliograficas se pueden encontrar clasificadas segln su origen

botanico:

- Miel monofloral: procede de flores de una misma familia, género o especie. Posee

caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microscdpicas propias.



- Miel multifloral: las abejas elaboran la miel a partir de distintos nectarios.
- Miel de mielada: obtenida principalmente de secreciones de partes vivas de plantas o

de excreciones de insectos succionadores de plantas

3.3. OBTENCION DE LA MIEL

En la miel, al ser un producto alimenticio, se requieren unas condiciones higiénicas
adecuadas durante su manipulacién. El proceso de produccién empieza cuando las abejas
pecoreadotas absorben con su lengua el néctar de las flores, estas lo introducen en el buche, lo
llevan a la colmena y lo distribuyen entre las abejas receptoras (obreras y zanganos). Estas
abejas receptoras dejan resbalar por su lengua las gotas de néctar que absorben y las ponen en
contacto con las corrientes de aire que circulan en la colmena de forma que van perdiendo agua.
Este proceso se suele realizar varias veces hasta que el contenido de agua ha disminuido hasta

un 30-40 %. Las gotas se vuelven mds viscosas y espesas y se les han afiadido enzimas nuevas.

Para poder cosechar, es necesario que el contenido en agua esté por debajo del 18 %
(suele durar unos 3 dias aproximadamente hasta alcanzar esa concentracion). Una vez que
termina este proceso, el néctar y la mielada se han transformado completamente en miel
madura. En ese momento es cuando las celdillas se pueden sellar mediante el opérculo (capa
fina de cera). Cuando minimo tres cuartas partes de la superficie del panal esta operculado, el
apicultor recolecta los panales y lleva a cabo el procesado de la miel. Las etapas mds relevantes

son las siguientes:

La desoperculacion consiste en eliminar el opérculo o tapén de cera y tiene como
finalidad dejar libre la salida de la miel para la etapa de extraccion (Hernandez et al, 2019). Esto
se puede realizar manualmente con cuchillos o bien con desoperculadoras que pueden ser
continuas o discontinuas. Tanto los utensilios como la maquinaria empleada deben ser de acero
inoxidable o de otro material de uso alimentario. La extraccién consiste en sacar la miel de las
celdillas donde se encuentra. La extraccion se puede realizar por presion (estrujado fisico del
panal con las manos), por gravedad o goteo (los panales, tras el desoperculado, se dejan en
reposo para que la miel escurra por si misma) y por centrifugacion (se fuerza la salida de la miel
mediante fuerza centrifuga). Este ultimo es el método mas efectivo, higiénico y el empleado en
la actualidad. Posteriormente, se realiza el filtrado que se suele hacer en dos etapas: filtrado
grosero y filtrado fino. La decantacion/desaireado es el proceso a partir del cual las burbujas

de aire presentes en la miel durante las fases previas ascienden a la superficie (la temperatura



suele ser de unos 30°C). La pasteurizacion (no siempre se lleva a cabo) consiste en someter a la
miel a 78°C durante 6-7 minutos con el objetivo de eliminar levaduras, fundir los cristales de
glucosa, conseguir que la miel permanezca liquida y destruir enzimas como la invertasa y

amilasa. Por ultimo, la miel se envasa.

Cuando se comercialice la miel o se utilice en un producto que sea destinado a consumo
humano, no se le podra afiadir ningun ingrediente alimentario ni ninguna otra sustancia a parte
de la miel y debe estar exenta de materias organicas e inorganicas ajenas a su composicion (Real

decreto 1049/2003).

3.4 ASPECTOS ECONOMICOS DE LA MIEL EN ESPANA

El sector apicola espafiol supone alrededor del 0,44% de la produccién final ganadera y
el 0,17% de la produccidon de la rama agraria, con un valor anual estimado en unos 62 millones

de euros.

La produccién de miel en Espafia ha ido variando durante los Ultimos afos (Grafica 2).
Durante el 2018 se situd en 29393,2 Tm (datos S.G. Estadistica MAPA, 2017). Los resultados no
fueron los esperados debido a que los excesos de lluvia influyeron negativamente en la
campafa. Andalucia, la Comunidad Valenciana, Extremadura y Castilla y leén son las 4

comunidades donde se concentra la mayor parte de produccién de la miel.

EVOLUCION HISTORICA DE LA PRODUCCION DE MIEL Y CERA EN ESPANA (toneladas)

1.890 2013 14 1.57¢ 1.610 1.5 1.688

50 1.568 3 1.649 1 3 18 1.519

(. J/

Grdfica 2. Evolucion histérica de la produccion de miel y cera en Espafia. (Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion).



En cuanto al comercio, China es el principal proveedor a Espafia procedente de paises

terceros. Las exportaciones de miel han ido en aumento gradual hasta consolidarse el mercado

exterior como una linea de comercializacidon con entidad propia (MAPA, 2019). En el afio 2018

se observé un descenso de las exportaciones, al igual que ocurrié con las importaciones.

Desde el comienzo de la campafia hasta el final, las cotizaciones de las mieles a granel

subieron un 14,47% en la variedad de miel multifloral, mientras que para las variedades de miel

de mielada fueron de un 13, 32%. Por otro lado, las mieles envasadas de variedad multifloral

tuvieron una subida del 1,40% y la miel de mielada envasada del 20,44%. En la tabla 2 se puede

observar la evolucién de los precios de diferentes tipos de miel en funcién de la variedad y de

su presentacion entre los meses de abril de 2017 y marzo de 2018.

TIPOS DE MIELVARIEDADYPRESENTACION |  abr-17 | may-17 | jun-l7 | juk17 | ago-17 | sept-d7 | oct-17 | nov-l7 | dic-17 | ene-18 | feb-18 | mar-18
Miel Multifloral a Granel 2,86 3,02 3,04 32 35 331 319 3,9 3,9 3,25 31 328
Miel Mielada a Granel 419 419 419 419 419 435 467 4,65 4,65 a4 447 475
Miel Muttifloral Envasada 501 494 492 497 501 505 491 502 51 511 509 5,08
Miel Mielada Envasada 571 6,34 6,34 6,68 6,68 6,68 6,68 6,68 6,88 6,68 6,38 6,38

Tabla 2. Evolucion precios Miel. Campafia 2017/2018 (€/kg).

El consumo se mantiene en los Ultimos afios en torno a unos 400 gr/per capita

(véase Grafica 3). El nivel de abastecimiento en Espafia se sitla en valores préoximos al 85%. Sin

embargo, en la Unién Europea (UE) el abastecimiento es menor, siendo este del 65%.
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EVOLUCION DEL CONSUMO APARENTE PER CAPITA Y DEL ABASTECIMIENTO DE MIEL EN ESPANA

= Autoabastecimiento (%) «=@==Consumo aparente per capita (kg)
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Grdfica 3. Evolucion del consumo aparente per cdpita y del abastecimiento de mieles en Espaiia.
(MAPA, 2019)

3.5 CALIDAD DE LA MIEL

Un aspecto muy importante desde el punto de vista de los consumidores es la calidad

de la miel, la cual esta determinada por una serie de parametros quimicos y microbiolégicos

gue hacen que sea aceptable para los estandares mundiales.

Las propiedades organolépticas de la miel son aquellas caracteristicas que pueden ser

percibidas por los sentidos, como el sabor, olor, textura, color y que les confieren en gran
medida su calidad, ademas de guardar una estrecha relacion con las caracteristicas
fisicoquimicas y la posible percepcion de defectos como adulteraciones que se dan en los

productos. (Pacheco-Lépez N., et al, 2016).

La composicion de la miel dependera principalmente de dos factores: el néctar de origen

y factores externos como son las condiciones climaticas, métodos de extraccion, el tiempo y las

condiciones de almacenamiento, asi como las caracteristicas y tipo de suelo (Grane, 1975).

Los requisitos que debe reunir la miel de acuerdo con (Real Decreto 1049/2003) son los

siguientes:

= CARACTERISTICAS SENSORIALES:
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El color serd variable desde un tono casi incoloro a un tono pardo oscuro.
La consistencia podra ser fluida, viscosa o cristalizada total o parcialmente.
El sabor y aroma pueden variar, pero se derivan del origen vegetal. No debe tener un

gusto ni olor extrafio ni haber comenzado a fermentar.

» CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS:

Contenido de aztcares:
A. Contenido de fructosa y glucosa (suma de ambas):
-Miel de flores: no menos de 60 g/100 g
-Miel de mielada, mezclas de miel de mielada con miel de flores: no menos de 45
g/100 g.
B. Contenido de sacarosa:
-En general no mas de 5 g /100 g.
-Espliego, borraja: no mas de 15 g/100 g.
-Falsa acacia, alfalfa, Banksia de Menzies, Sulla, Eucalipto rojo, Eucryphia lucida,

ucryphia milliganii, Citrus spp: no mas de 10 g/100 g.

Contenido de agua:

A. Engeneral no mas del 20%.

B. Miel de brezo y miel para uso industrial en general: no mas del 23%.

C. Miel de brezo para uso industrial: no mas del 25%.

Contenido de sdlidos insolubles en agua:

A. Engeneral: no mas de 0,1 g/100 g.

B. Miel prensada: no mas de 0,5 g/100 g.

Conductividad eléctrica:

A. Miel noincluida en los siguientes parrafos indicados y mezclas de mieles: no mas de
0,8 mS/c.

B. Miel de mielada y miel de castano, y mezclas de estas, excepto con las mieles que
se enumeran a continuacion: no menos de 0,8 mS/c.

C. Excepciones: madrofio, argafia, eucalipto, tilo, brezo, manuka o jelly Bush, arbol de
té.

Acidos libres:
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A. Engeneral: no mas de 50 meq/1000 g.
B. Miel para uso industrial: no mas de 80 meq/1000 g.
- Indice diastasico y contenido en hidroximetil furfural (HMF), determinados después de
la elaboracién y mezcla:
A. Indice diastésico:
-En general, excepto miel para uso industrial: no menos de 8.
-Mieles con bajo contenido natural de enzimas y un contenido de HMF < 15 mg/kg:
no menos de 3.
B. HMF:
-En general, excepto miel para uso industrial: no mas de 40 mg/kg.
-Miel de origen declarado que proviene de regiones de clima tropical y mezclas de

estas: no mas de 80 mg/kg.

3.6 ALTERACIONES MAS FRECUENTES EN LA MIEL

La miel puede sufrir una serie de alteraciones que pueden afectar a la calidad de esta.

Estas alteraciones son la cristalizacion, el pardeamiento enzimatico y la fermentacion.

- Lacristalizacidn se trata de la formacidn de cristales de azlcar en la miel, principalmente
de glucosa, debido a la liberacién de agua. La cristalizacidn da lugar a una separacion de
fases en la miel, de tal forma que aparece una fase cristalina (parte inferior), y una fase
liguida de color oscuro (parte superior). Los factores que influyen en la solidificacion
son: Azucares de la miel, la temperatura de almacenamiento, el tiempo transcurrido
desde la extraccion y las particulas de tierra que se pueden incorporar en a miel durante
el proceso de extraccion.

El tamafio de los cristales va a depender de la velocidad, de forma que cuando la
cristalizacidon es lenta el tamanio de los cristales es mayor (White, 1975).

Las temperaturas de almacenamiento entre 5°Cy 7°C favorecen la creacidon de cristales
de glucosa (De Boer, 1932) siendo mas rapida la cristalizacion a 14°C. sin embargo, los
cristales desaparecen a 78°C (Louveaux, 1985).

En general la cristalizacion no se considera como defecto, ya que con el tiempo afecta a

la mayor parte de las mieles de forma natural.
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- El pardeamiento enzimatico es otra alteraciéon que puede tener lugar en la miel. El
pardeamiento se debe a la inestabilidad de la fructosa al pH del producto, como
consecuencia se forma hidroximetilfurfural y polimeros de color pardo. La temperatura
y el tiempo de conservacion son los parametros que influyen en la proporcion de estos
compuestos. Ademas, puede ocurrir en menor medida, la reaccién de Maillard debido
a la condensacion de azucares reductores con los grupos amino de las proteinas y

aminoacidos.

- La fermentacidn se trata de la transformacién de los azucares en alcoholes y polioles
(principalmente alcohol etilico), que produce un desprendimiento de gas carbdnico. Es
un proceso irreversible, que influye en las caracteristicas de la miel. La fermentacion
aparece que cuando tiene lugar la germinacion y desarrollo de levaduras osmofilas, en
mieles que no se han sometido a un tratamiento de pasteurizacién y en aquellas que
han sufrido contaminacién tras el tratamiento térmico. El crecimiento de las levaduras
se debe al contenido de agua de la miel, siempre que la temperatura sea la adecuada
(25°C).

Una vez que la miel ha fermentado, su empleo puede ser para la produccién de vinagre,

pero no para consumo directo.

4. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Con el fin de obtener una miel de gran calidad para el consumidor, la legislacion
establece una serie de parametros de composicion que se deben cumplir. Los parametros
fisicoquimicos que se tienen en cuenta en la legislacién ademads del color, sabor y aroma son: el
contenido de azucares, de agua, de solidos insolubles en agua, la conductividad eléctrica, los
acidos libres y el indice diastasico. En la calidad de la miel ademds de los requisitos
fisicoquimicos, se deben tener en cuenta unas buenas condiciones higiénicas durante

procesado y almacenamiento.

Por otra parte, la miel tiene una flora microbiana original propia como cualquier
producto de origen animal. Para ello, se realizan una serie de investigaciones desde el punto de
vista microbioldgico con el fin de garantizar la seguridad del consumidor. Entre estos analisis
destacan el recuento de mohos y levaduras (tanto banales como osmofilas), de aerobios

mesdfilos totales, diversas especies de Bacillus, Salmonella, Clostridium, S. aureus y Coliformes.
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Es por todo esto que se han establecido los siguientes objetivos:

- Realizacion de una revision bibliografica, utilizando fuentes legales vy
cientificas sobre el tema propuesto.

- Conocer y desarrollar aquellos parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
gue estan relacionados con la miel, ademas de la posible relacion que puede

haber entre ellos.

5. METODOLOGIA

Para este trabajo se ha realizado una revisién bibliografica a partir de articulos con base
cientificay legal a través de la buisqueda de varias fuentes de informacién como articulos, libros,

legislacion. Las bases de datos que se han empleado en este trabajo son las siguientes:

- Google académico: es el buscador de Google especializado en literatura
cientifica o académica. Este te permite encontrar de manera sencilla multiple
informacidon que resulta de ayuda para la realizacién de trabajos. Los
resultados aparecen ordenados considerando el texto completo, el nimero
de citas recibidas, el autor, la publicacidn fuente, etc. Es un buen recurso para
buscar en muchas fuentes a la vez, pero no todos los editores autorizan a

Google a enlazar sus contenidos.

= GO g|€ Scholar physicochemical parameters of honey n Q
€ Articulos @ Mipedil  Jk Mibbioteca
Cualquier moments M Honey i based on i i and [HTML] sciencedirect.com
Desde 2020 phenolic compounds
Desde 2019 M Oroian, § Ropcius - Computers and Elecironics in Agricuiture, 2017 - Elsevier
Desde 2016 The im of this study is to assess the usefuiness of physicochemical parameters (pH, water
Intervalo especifico. activiy, free acidity, refracton index, Brix, moisture content and ash content),coor

parameters (L., a-, b, chroma, hue angle and yellow index) and phenolics (quercetin
¥r 99 Citadopor45 Adiculos relacionados Las 5 versiones

Ordenar por fecha

Characterisation and classification of Croatian honey by physicochemical [POF] srce.hr
parameters
Cualquier idiom G Sari¢, D Matkowit, M Hruskar... - Food Technology and ..., 2008 - hrcak sroe.hr
Buscar stlo péginas en Sadetak The aim of tis study is 1o characterise 8 different monofioral and muliforaltypes of
espatol Croatian honey (a ttal of 254 samples from 2003, 2004, and 2005 harvesting seasons)

based on 11 common physicochemical parameters (water mass fraction, total reducing

¥r 99 Citadopor63 Articulos relacionados Las 5 versiones 90
/ incl patentes

 incluir citas " .
e Environmental concentration of selected elements and relation to

physicochemical parameters in honey

M Kacaniova, V Knazovicka, M Melich... - .. Science and Health .., 2009 - Taylor & Francis
The purpose of this study was to evaluate the content of selected elements and
physicochemical indicators of the honey of Apis melifera. Samples of biossom, blend and
honeydew honeys were randomiy obtained from the Estem, Western and Central of

% 99 Citadopor33 Aiculos relacionados Las 6 versiones

% Crear alerta

Figura 1. Buscador Google Académico.
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Alcorze: Se trata de un buscador que permite acceder a la mayoria de los
recursos de informacidn de la biblioteca de Zaragoza (BUZ), tanto de fuentes
internas (catdlogo de la biblioteca, repositorio institucional, Zaguan...) como
externas (bases de datos), en formato impreso o electronico. Ademas, permite
localizar publicaciones en acceso abierto. Se puede realizar una busqueda
simple por uno de estos campos: autor, titulo o palabra clave; o bien se puede

realizar una busqueda avanzada.

Nueva bisqueda en Alcorze  Biblioteca  Catdlogo  Recursos AtoZ ~ Zaguén  Bases de datos Preferencias  Pregunte al bibliotecario  Ayuda

Alcor'3e

microbiological parameters honey =

Palabra clave

Opciones de biisqueda»  Bisqueda basica Blsqueda avanzada Historial de bisqueda

Escriba los términos de busqueda

Figura 2. Pdgina inicial de Alcorze donde te permite buscar informacion
introduciendo las palabras clave necesarias.

Web de Organismos oficiales y publicos: Ministerio de Agricultura, Pesca,
Alimentacion (MAPA) y Organizacion de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacion (FAO).
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Castellane. - | & W f |[Q

MINISTERIO AREAS DE ACTIVIDAD ~ PARTICIPACION PUBLICA CARTOGRAFIA Y SIG ESTADISTICAS SEDE ELECTRONICA SALA DE PRENSA

Inicio > ia > iony > Sectores ganaderos > Apicola

Apfcola tvoos

Vacuno lechero

Vacuno de carne
Ovino-caprino
Porcino

Avicola de puesta

Avicola de carne

Equino
Cunicola
Indicadores Acceso a los Plan Nacional Acceso a
Conomicon , A N
Helicicola .I__y- econémicos del e |
ey i -
Red de granjas tipicas = sector apicola sector apicola

Datos de coyuntura

Acceso a usuarios autorizados

Sector apicola

El sector apicola espafiol supone del 0,44% de la i6n Final y el 0,17% de la Produccién de la Rama
Agraria, con un valor anual de su produccién (miel, cera y polen) estimado en unos 62 millones de euros. No obstante, el valor
este sector va mas alla de lo ico, ya que la api juega un papel fundamental en la conservacién del

medio natural. la polinizaci6n de los cultivos v el mantenimiento de la biodiversidad.

Figura 3. Web de MAPA (Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

Eurlex: Se trata de un buscador online de fuentes legales que proporciona el

acceso mas amplio posible y oficial a los documentos de la UE.

EUR-Lex
1 acceso al Derecho de la Unién Europea espanol [ invitado

EEETT oo o

Necesita més opciones de bisqueda? Utilice la Busqueda avanzada

? & < Compartir

Busqueda avanzada

©  Limitara la Gitima versién consolidada =3 -

Coleccién
Textos consolidados

@ Elegir varias colecciones

Expandirtodo A Contraer todo

pEECtexty B Encontrar resultados que contengan:
uscar resul qu g Sugerencias de busqueda
En el titulo

o | - Reglamento de ejecucién =
Eneltexto Reglamento Y de ejecucion
- = busca frase exacta
© AND OR NOT los resultados que - C:r::::: deOan
o En el titulo = 7 sustituye un Gnico cardcter
En el texto
~ Versién consolidada del siguiente acto
< Afio Numero
) o

Figura 4. Web Eurlex.

Base de datos de legislacion del BOE: se trata de una base de datos que
incorpora, ademds del texto de las disposiciones de ambito estatal,
autondmico y europeo publicadas desde 1960, un andlisis juridico

pormenorizado de cada disposicién.
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* ] - . ’ .
Bl g":‘ IR BiSeecameomconuncons  Agencia Estatal Boletin Oficial del Estado

Castellano » Buscar & Mi BOE &

Est4 Vd. en > Inicio > Buscar > Legislacién - Busqueda sencilla

Legislacion. Busqueda sencilla

Disposiciones de caracter general de ambito estatal (desde 1960) y europeo (desde 1952) y normativa autonémica
con rango de ley.
Para las normas estatales y autonémicas mas relevantes se ofrece el texto consolidado (actualizado).

@ Ayuda y contenido

Legislacion
o Toda Estatal Autonémica Europea Solo vigente Solo consolidada

Solo en el titulo

Documentos por pagina 50 s Ordenados por relevancia s descendente %

@ Busqueda avanzada

Buscar Limpiar

Figura 5. Base de datos de legislacion del BOE.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 CONTENIDO DE HUMEDAD

El contenido de humedad en la miel depende de las condiciones ambientales y las
practicas apicolas. En funcién de la temporada y el afio de cosecha, la humedad puede variar
(Acquarone et al., 2007). Este parametro influye en las propiedades fisicas de la miel como son
la viscosidad y cristalizaciéon, ademas del color, sabor, gravedad especifica, solubilidad y
conservacioén (Escudero et al., 2013).

Segun el Codex Alimentarius el contenido de humedad no debe exceder del 20 %.

En un estudio realizado por Escudero et col. (2013), donde evaluaron el contenido de
humedad en muestras recogidas en el noroeste de Espaia, los resultados variaron entre 16,9 %

y el 18 %, siendo la media de 17,6 %.

En otro estudio realizado por Combarros- Fuertes, et al. (2018) se evaluaron mieles de
origen floral de distintas zonas geograficas espafiolas (Grafica 1). Se recogieron muestras de 8
tipos de mieles, 7 de ellas con marca de calidad diferenciada de diferentes origenes botanicos y
geograficos. Para cada una de ellas se tomaron dos muestras, una de ellas en 2010 y otra en

2011. Los resultados obtenidos fueron satisfactorios en relacion con la normativa, ya que la
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media fue de 16,8 %. Sin embargo, se puede observar la diferencia en el contenido de humedad
de la muestra de miel multifloral (zarza) siendo en 2010 de 13,60 % y en 2011 de un 17,20 %. El

contenido mas alto de humedad corresponde a la miel de brezo con un total de 18,20 % (2010)

y 18,73 % (2011).

% contenido de humedad en mieles de diferente origen botanico
y geografico

H Afio 2010
| ‘ Afio 2011

Aguacate  Castafo Lavanda Romero Mora Eucalipto  Tomillo Brezo

20
18
1
1
1

N B O

% Humedad
)

o N B OO

Tipo de miel

Grdfica 4. Valores de contenido de humedad para mieles de diferente origen botdnico y geogrdfico. Elaboracion
propia a partir de la revision bibliogrdfica: Combarros-Fuertes et al. (2018). PDO (miel de Granada): Aguacate

y Castafio; PDO (miel de la Alcarria): Lavanda y Romero; PGl (miel de Galicia): Mora y Eucalipto; Provincia de
Ledn: Tomillo y Brezo.

6.2 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La conductividad eléctrica de la miel se relaciona con el contenido en sales minerales,
acidos organicos, proteinas y polioles (Crane, 1975). Este pardmetro se ha incluido
recientemente en las nuevas normas internacionales para la miel (Codex Alimentarius, 2001)
qgue reemplaza la determinacién del contenido de cenizas. Es util para diferencias entre las

mieles florales y mieles de mielada.

La miel de mielada y la de castafio suelen presentar una conductividad eléctrica mayor
de 1mS/cm (véase Grafica 5) mientras que en las mieles florales los valores oscilan entre 0,1 y

0,7 mS/cm (Fattori, 2004). En un estudio que fue realizado por Pérez et al. (2007), se pudo
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observar que las mieles de flores (0,44 mS/cm) y las mixtas (0,74 mS/cm) tienen un contenido

de humedad menor al de las mieles de mielada (1,04 mS/cm).

En el estudio realizado por Boussaid et al. (2014) sobre diferentes muestras de mieles
florales de Tunez, los resultados obtenidos de conductividad eléctrica fueron de 0,39 a 0,89
mS/cm. Estos resultados tuvieron una relacion positiva entre la conductividad eléctrica y las
cenizas. En otro estudio realizado por Lokossou et al. (2017) donde se realizaron anlisis
fisicoquimicos en mieles de distintas areas de Benin, la conductividad eléctrica varié de 0,37 a

1,43 mS/cm.

Conductividad eléctrica (ms/cm)
1,8

1,6
14
1,2

1

0,8

ms/cm

0,6

0,4
N I
: =

Naranjo Flores Mielada Girasol Acacia Romero Eucalipto Menta

Tipo de miel

Grdfica 5. Valores conductividad eléctrica para mieles de diferente origen botdnico y geogrdfico. Elaboracion
propia a partir de la revision bibliogrdfica: Sajid et al. (2019): miel de Naranjo; Pérez et al. (2007): miel de flores
y miel de mielada; Oroian et al. (2017): miel de girasol y miel de acacia; Pérez et al. (1994): miel de romero;
Bousaid et al. (2018): miel de eucalipto y miel de menta.

6.3 pH

EL pH es un pardmetro de gran importancia a evaluar por su influencia sobre el
desarrollo de microorganismos y enzimas. Este afecta a las propiedades fisicas del producto
como la textura, estabilidad y resistencia. El pH esta condicionado por el contenido en sales

minerales, sobretodo el potasio, sodio y calcio (Crane, 1975).
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El pH de la miel oscila entre 3,4y 6,1, teniendo una media de 3,9 (Louveaux, 1985). Esta
variacion se debe a su origen boténico siendo inferior o igual a 4 en mieles de tipo floral y

superior a este para las mieles de mielada (Frias y Hardisson, 1992).

En el estudio realizado por Pérez et al (1994) sobre el andlisis de mieles de romero, se
obtuvo un pH de 3,71. Por otro lado, en el estudio llevado a cabo por Oroian et al. (2017) donde
analizaron 50 muestras de miel de 5 origenes botanicos distintos los pH fueron los siguientes:

acacia (4,6), tilia (5,5), girasol (4,9), mielada (4,9) y polifloral (4,4).
En un estudio las mieles de espliego tuvieron unos valores de pH entre 3,8 y 4,4 con un

valor medio de 4,01. Para las mieles de tomillo los valores oscilaron entre 3,8 y 4,8 con un valor

medio de 4,1.

Evaluacion de pH en miel de distinto origen botanico

pH

Romero Tomillo 1 Tomillo 2 Flores mielada 1 Mielada 2 Castafio

Tipo de miel

Grdfica 6. Valores de pH para mieles de diferente tipo: mieles de flores y mieles de mielada. Elaboracion propia
a partir de la revision bibliogrdfica: Pérez et al. (1994): Romero; Bousaid et al. (2019): Tomillo 2; Ldpez et al.
(2015): Tomillo 1; Tornuk et al. (2012): miel de flores; Combarros-Fuertes et al. (2018): miel de castafio; Oroian
et al. (2017): miel de mielada 1; Pérez et al. (2007): miel de mielada 2.

Como se puede observar (Grafica 6) las mieles de mielada y de castafio presentan un pH

superior al de las mieles florales.
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6.4 ACIDEZ:

La acidez se debe principalmente a los acidos organicos presentes en la miel que se
encuentran en equilibrio con sus lactonas y con algunos iones inorgdanicos. Su origen se debe a
las reacciones enzimaticas que tienen lugar durante la maduracion y almacenamiento. Este
parametro incrementa con el tiempo. Se pueden distinguir 3 tipos de acidez: libre, lacténica y
total. La relacién acidez lactdnica/acidez libre es la que mas orienta sobre el origen botanico
de la miel: floral o de mielada (Sancho et al., 1991a). La acidez libre méaxima es de 50 mEq/kg

segun lo indicado en el Codex.

La acidez total en la miel de mielada suele ser mayor que la de miel de flores, tal y
como se puede observar en un estudio realizado por Pérez et al. (2007) donde la miel de flores
tiene una acidez total de 31,3 mEg/kg y la miel de mielada tiene una acidez total de
37,4mE/kg. En este estudio la acidez lactdnica para la miel de flores fue de 3,4 mE/gkgy de 1,5

mEqg/kg para la de mielada.

En un estudio que se realizé en 20 muestras de miel de flor turca, la media de acidez
total obtenida fue de 25,25 mEq/kg, mientras que la acidez libre fue de 25,5 mEq/Kg y la
lacténica fue de 3,76 mEqg/kg.

La miel de romero analizada por Pérez et al. (1994), obtuvo una acidez libre de 16,2

mEg/kg, una acidez lacténica de 1,06 mEq/kg, dando lugar a una acidez total de 17,2 mEg/kg.

En otro estudio realizado por Periago et al. (2017) se adquirieron 8 tipos de mieles
producidas en la Alpujarra clasificadas como miel de aguacate (10,11 mEqg/kg), azahar (10,24
mEg/kg), castafio (10,53 mEq/kg), encina (10,23 mEq/kg), espliego (10,08 mEqg/kg), milflores
(10,33 mEqg/kg), romero (10,28 mEq/kg) y sierra (10,32 mEqg/kg). En la gréfica 7, se puede ver
que la acidez lacténica en la miel de mielada es menor que en la de flores, siendo la miel de
tomillo la que mayor contenido de acidez lactdnica presenta. Sin embargo, el contenido de

acidez total es mayor en la de mielada.

22



Diferencias entre acidez lacténica y la acidez total
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Tipo de miel

Grdfica 7. Valores de acidez total y acidez lacténica en mieles de diferente tipo. Elaboracion propia a partir de
la revision bibliogrdfica: Pérez et al. (2007): miel de flores y miel de mielada; Tornuk et al. (2012): miel de flor
turca; Terrab et al. (2004): miel de Tomillo; Pérez et al. (1994): miel de romero.

6.5 COLOR:

El color es la percepcion de la luz de una cierta longitud de onda reflejada por un objeto.
Se trata de un atributo de apariencia de los productos, cuya observaciéon permite detectar
ciertas anomalias y defectos (Abdullah y col, 2004). En la industria alimentaria, permite la
clasificacion de productos, la evaluacion de materias primas, control de procesos y se miden

indirectamente otros parametros.

En la miel, el color estd relacionado fundamentalmente con el origen botéanico y la
composicion del néctar, el proceso de obtencién y la temperatura y tiempo de almacenamiento
(Salas y col, 1993). En general, cuanto mas oscura es una miel, mayor contenido de sales
minerales contiene, pudiendo incluso considerarse que su valor nutritivo es mayor (Diaz, 2003).
En Europa se privilegian las mieles mas oscuras, mientras que en Norteamérica prefieren las

mieles claras.
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Hay diversos métodos para la medicién del color. En la tabla 3 se puede ver la escala
internacional donde clasifica las mieles en distintos colores en funcidon de los mmPfound que
poseen. Algunas investigaciones usan el sistema Pfund, como puede verse en el estudio
realizado por Ldpez et al. (2015), donde la miel de espliego tiene una media de color de 63,5

mmPfund y la miel de Tomillo de 71 mmPfund.

ESCALA INTERNACIONAL mmPFUND COLOR
Blanco agua 0-8 mm
Extra blanco 8-17 mm
Blanco 17-34 mm
Ambar extra claro 34-48 mm
Ambar claro 48-83 mm
Ambar 83-114 mm
Ambar oscuro Mas de 114 mm

Tabla 3. Rangos de color utilizados para clasificar las mieles por color. Escala internacional USDA
(Standard Grades of Extracted Honey).

En otro estudio realizado por Combarros-Fuertes et al. (2018) donde se realizd un
analisis con muestras de miel de marca de calidad en Espaia, los valores fueron de 17,13 a
169,53 mmPfund, siendo la miel de aguacate una de las que tenia tun color dmbar oscuro

(139,07 mmPfund).

Otro sistema utilizado es el sistema Cielab, que se trata de un sistema de coordenadas
dénde: L= Coordenada de brillo; a,b =Coordenadas de Cromaticidad; C= intensidad o croma;
H=tonalidad. En la tabla 4 se puede observar los resultados obtenidos de diferentes articulos

mediante el sistema CIELAB:
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TIPO MIEL ORIGEN L* a* b* C*ab h*ab
Mielada Rumania 21,6 5,8 6,6 8,9 48,69
Polifloral Rumania 45,6 -1 11,9 12 -85,19

Menta Tunisia 36,64 4,41 17,67 18,21 75,98
Romero Tunisia 51,37 -0,07 6,06 6,06 -89,33
Naranjo Tunisia 46,95 0,34 15,79 15,8 88,76
Castafio Italia 63 18,1 82,7 84,7 77,7

Tabla 4. Se comparan los colores obtenidos en mieles de diferentes regiones y origenes a partir del
sistema CIELAB. Se trata de una elaboracion propia a partir de: Boussaid et al. (2018), oroian, M.,
Ropciuc, S. (2017) y Tuberoso et al (2014).

6.6 MICROORGANISMOS AEROBIOS MESOFILOS TOTALES:

Este grupo se define como el grupo de bacterias que crecen sobre una placa de agar a
temperaturas entre 30-372C. Se pueden considerar como indicadores microbioldgicos de la
calidad de los alimentos. Ademas, indican si la limpieza y desinfeccidon y el control de la
temperatura se han llevado a cabo correctamente durante el procesado, transporte vy

almacenamiento.

La presencia de un nimero elevado de bacterias mesofilas significa que pueden haberse
dado condiciones de favorables a la multiplicacién de los microorganismos patogenos de origen

humano o animal.

Para el recuento de microorganismos aerobios meséfilos totales se suele utilizar el
método de recuento en placa descrito por Pascual y Anderson (2000). Se utiliza el medio agar
nutritivo Plate Count Agar, sembrando un mililitro de muestra y sus disoluciones decimales en
placas de Petri estériles mediante homogenizacion en masa. Una vez sélido el medio, se afiade
una doble capa de Agar Blanco y se incuba a 31 + 1°C durante 48 horas en condiciones de

aerobiosis.

En el estudio realizado por Combarros-Fuertes et al. (2018) no se detectaron
microorganismos aerobios mesodfilos en ocho de las quince muestras. Sin embargo, en el resto

tuvo lugar un crecimiento minimo. La muestra de aguacate recogida en 2011 fue la que tuvo un
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mayor resultado (3,39 x 10> UFC/g). En otro de los estudios, realizado por Leyva-Daniel et al
(2017) se utilizé miel floral obtenida de México donde el contenido de aerobios mesdfilos totales

dio un total de 1,7 x 10* UFC/g.

Recuento de microorganismos aerobios mesofilos totales
4,00E+02
3,50E+02
3,00E+02
2,50E+02
2,00E+02

1,50E+02

UFC/g

1,00E+02

5,00E+01
0,00E+00 || - — — [ ]

Aguacate Flores 1 Flores 2 Eucalipto Citrico Lavanda

Tipo de miel

Grdfica 8. Recuento de microorganismos aerobios mesofilos totales. Elaboracidon propia a partir de la revision
bibliogrdfica: Combarros- Fuertes et al. (2018): miel de aguacate; Leyva-Daniel et al. (2017): miel de flores 1;
Tornuk et al. (2012): miel de flores 2; Gomes et al. (2010): miel de eucalipto, citrico y lavanda.

Como se puede observar en la grafica 8, los valores obtenidos de aerobios meséfilos

totales se encuentran por debajo del limite establecido (1 x 10* UFC/g).

6.7 MOHOS Y LEVADURAS:

Los mohos que mas se suelen encontrar en la miel son aquellos que pertenecen a los
géneros Penicillum y Mucor. Se encuentran en forma de esporas, pero no suelen dar problemas
a menos que la miel absorba humedad en la superficie pudiendo dar lugar al desarrollo de estos

y de esta forma alterar el producto. Esta alteracion puede darse durante el almacenamiento.

Por otro lado, las levaduras presentes en la miel son del tipo osmdfilo, por lo que
aguantan altas concentraciones de sales y azucares. Las levaduras pertenecientes al grupo

Zygosaccharomyces rouxii son las responsables de la fermentacion en la miel cuando las
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condiciones de temperatura y humedad durante el almacenamiento son desfavorables. Las

levaduras en la miel suponen un problema de calidad del producto, no de seguridad alimentaria.

Para el recuento de mohos y levaduras se utilizan placas de Oxitetracycline Glucose
Yeast Extract Agar (OGYE). Se depositan en la superficie 0,1 ml por diseminacidn con asa estéril
sobre las placas a partir de diluciones decimales. Estas se incuban a temperatura ambiente

durante 5 dias.

Las levaduras crecen mas rapido que los mohos, pero con frecuencia junto a ellos. El

limite establecido para mohos y levaduras es el siguiente: 1x 102 UFC/g.

En la mayoria de los estudios realizados, el recuento de mohos y levaduras se encuentra
por debajo de 1x10* UFC/g, excepto en un estudio realizado por Tornuk et al. (2012) donde en
3 de las 20 muestras se observo presencia de levaduras y en 4 muestras presencia de mohos.

Los valores estaban por debajo del limite establecido.

En uno de los estudios se llevo a cabo un analisis microbioldgico de miel de Tetragonisca
angustula que fue almacenada a 42C durante 298 dias (Grafica 9), de forma que se observo como
fue variando el recuento de mohos y levaduras conforme pasaba el tiempo. Con este ensayo se

pretendia evaluar la calidad microbioldgica.

Recuento de mohos y levaduras en funcion del tiempo de
45 almacenamiento
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Grdfica 9. Andlisis microbioldgico de mohos y levaduras a partir de miel de Tetragonisca angustula recolectada
del jardin botdnico de Medellin y almacenada a 4°C durante 298 dias. Elaboracion propia a partir de los
resultados obtenidos por Herndndez et al. (2014). 27



6.8 ENTEROBACTERIAS:

Estas bacterias se utilizan como microorganismos indicadores debido a que son
destruidas por los tratamientos de pasteurizacion. Es por ello, que la presencia de estas
bacterias en los alimentos se debe a fallos en el proceso de elaboraciéon o conservacion. La
familia enterobacteriaceae se divide en dos grupos: coliformes totales y no coliformes. Los

coliformes a su vez se dividen en fecales y no fecales.

El grupo de coliformes fecales esta restringidos a microorganismos que crecen en el
tracto gastrointestinal de los humanos y animales de sangre caliente. Este grupo incluye
Escherichia, Klebsiella y Enterobacter. El Escherichia coli es el indicador ideal (su presencia alerta
de la posible existencia de un microorganismo patdgeno relacionado ecolégicamente con él, por
ejemplo E. coli es indice de Salmonella typhi). El hecho de que esté presente E. coli en la miel
indica una contaminacion de origen fecal debido a una falta de higiene durante la extraccién de
la miel. El limite establecido para el E. coli es ausencia/g. La deteccidén de E.coli se realiza

mediante la técnica del nimero mas probable.

Otro género que pertenece a esta familia es el genero Salmonella spp. que es de origen
fecal pero no se detecta mediante las pruebas para coliformes. La presencia de cualquier tipo
de Salmonella spp. es considerada como un peligro potencial para la salud de los consumidores.
La deteccidén de Salmonella spp. se realiza mediante la técnica del nimero mas probable. El

limite establecido para este microorganismo es ausencia /25 g.

En el estudio realizado por Combarros-Fuertes et al. 2018), no se encontrd E.coli ni
Salmonella spp. en ninguna de las muestras. Por lo que los coliformes detectados pueden estar
asociados con microorganismos del genero Citrobacter, Klebsiella que se relacionan
principalmente con un origen ambienta o forman parte de la microbiota habitual de las abejas

(Blanckburn, 2006; Snowdon & Cliver, 1996).

6.9 BACTERIAS FORMADORAS DE ESPORAS:

Los bacilos grampositivos formadores de esporas son las bacterias del género

Clostridium y Bacillus. Estas bacterias son comunes en el aire, suelo y polvo.
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En la miel las bacterias del género Bacillus se presentan en estado esporulado, aunque
se pueden encontrar formas vegetativas en algunas mieles. No tienen accion negativa sobre la
miel y no son peligrosos para la salud humana, excepto algunos miembros de este género como
el Bacillus Cereus que da lugar a intoxicaciones alimentarias. (Coll Cardenas et al., 2003). Se

pueden encontrar algunos patégenos para las abejas como el Bacillus larvae.

En el estudio de Pucciarelli et al. (2014) se encontraron especies del género Bacillus,
especificamente en los tejidos abdominales, alimentos larvarios y miel de varias especies de

abejas tropicales sin aguijon.

El Clostridium es un género de bacterias anaerobias que forman esporas. Las esporas se
pueden encontrar en la tierra y en ciertos alimentos como es el caso de la miel. La deteccidn de
Clostridium es muy importante para determinar la calidad. La presencia de Clostridium Sulfito-
reductores es indicativa de contaminacion del producto (Collins, C.H. y col., 1999). Por otro lado,
se encuentra el C. botulinum cuya presencia es peligrosa especialmente para bebés y nifios de
corta edad, siendo causante del Botulismo infantil. Al ingerir esporas de Clostridium, germinan
y colonizan el intestino debido a las condiciones de anaerobiosis que se dan y la susceptibilidad
del individuo. Como consecuencia de esta multiplicacion se forma una toxina que es absorbida
por el organismo y causa la paralisis flacida. La toxina botulinica acttia impidiendo la transmisién
del impulso nervioso, causando. Una paralisis flacida de los musculos esqueléticos y un fallo
parasimpatico. La presencia de C. botulinum en las mieles es imposible evitarla, ya que no es
posible aplicar tratamientos de eliminacién de esporas (121°C/30 minutos) sin que se queme el
producto. Es por ellos que el comité cientifico veterinario de la Unién Europea recomendd como
medida no suministrar miel a menores de 12 meses. Sin embargo, para evitar que se puedan
formar esporas, hay que llevar a cabo unas practicas correctas de elaboracion principalmente

en la conservacion y la higiene.

En el estudio realizado por Tornuk et al. (2012) el 40 % y 20% de las muestras de miel
artesanales y minoristas estaban libres de contaminacion con bacterias formadoras de esporas.
Aquellas que si estaban contaminadas los niveles oscilaron entre 1,91 UFC/g vy 3,49 UFC/g. En
otro estudio realizado por Clostridium spp. Y Bacillus spp. Fueron los géneros que mas
prevalecieron en las muestras de miel T. angustula. En este estudio no se detecto ningln caso

de Clostridium botulinum al realizar la prueba correspondiente.
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6.10 STAPHYLOCOCCUS AUREUS:

Staphylococcus aureus es una bacteria anaerobia no esporulada. Este microorganismo
es muy resistente en el medio ambiente y se encuentra distribuido de manera amplia en la
naturaleza (en el aire, agua, maquinaria...) y las personas (piel, cabello, fosas nasales). S. aureus
produce toxinas estafilocdcicas muy resistentes que una vez que se han formado en el alimento
son dificiles de eliminar. Los principales sintomas son los habituales de una gastroenteritis. Para
evitar las toxiinfecciones por esta toxina lo correcto es llevar unas buenas practicas de higiene,
manipulacion y conservacion durante toda la cadena alimentaria. Su concentracion tiene que
ser alta para poder provocar sintomas en las personas. Esta bacteria se elimina a partir de un

tratamiento térmico superior a 45°C, sin embargo, sus toxinas son termoresistentes.

En el estudio de Combarros- Fuertes et al (2018) el recuento de Staphylococcus aureus

en todas las muestras de miel fue de <10 ufc/g.

Un estudio realizado por Darwin et al. (2016) determind la actividad antibacteriana de
la miel a diferentes concentraciones (30% de miel, 60% de miel y 100% de miel) frente al
Staphylococcus aureus. Se repicd una colonia de Staphylococcus aureus de un cultivo,
posteriormente se prepararon diluciones al 30 %, 60% de miel con agua estéril. Por un lado, se
realizd una azada de S. aureus en 1 mL de caldo de cultivo y por otro, dos azadas en 1 mL. Como
se puede observar en los resultados, la miel de abeja tiene actividad antibacteriana contra el S.

aureus a altas concentraciones de miel o, dicho de otra forma, cuanto menos diluida esta.

7. CONCLUSIONES

1. La miel es un alimento que presenta una composicién fisicoquimica muy variada
debido a sus origenes geograficos y botdnicos. Ademas, es importante tener en
cuenta una serie de parametros microbiolégicos para evitar problemas en la salud

de los consumidores.

2. Tanto la composicion quimica de la miel como sus propiedades fisicas dependen de

distintos factores como son las condiciones climaticas, el grado de maduracién o la

época del afio.
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La composicién de la miel es muy variada, los carbohidratos son el componente
principal de esta, sobretodo los azucares. La glucosa y fructosa son los azlcares

presentes en mayor cantidad.

Las mieles de mielada tienen mayor pH, mayor acidez libre y total pero menor acidez
lacténica. Ademas, las mieles de mielada tienen un color mas oscuro que las mieles
de flores. Este parametro esta relacionado con el origen botanico y la composicién

del néctar, el proceso de obtencidn y la temperatura y tiempo de almacenamiento.

En cuanto a los aspectos microbioldgicos, los microorganismos aerobios meséfilos
totales son indicadores de la calidad, cuya presencia informa si la limpieza y
desinfeccién y el control de temperatura se han llevado a cabo correctamente. Los
mohos vy las levaduras también son indicadores de la calidad de la miel. Por otro
lado, estan las Enterobacterias entre las que destacan E. Coli y Salmonella, cabe
destacar que en los articulos investigados no se han encontrado presencia de estos
microorganismos. Bacillus y Clostridium son bacterias formadoras de esporas
comunes en el aire, suelo y polvo. El Clostridium es un indicador de la calidad, que
puede dar lugar a la enfermedad botulinica en nifios de pequefia edad. EI S. aureus
no es un microorganismo de riesgo en la miel, pero varios estudios indican que este

alimento posee propiedades antibacterianas contra el S. aureus.

8. CONCLUSIONS

1.

Honey is a Food that presents a very varied physicochemical composition due to its
geographical and botanical origins. In addition, it is important to take into account a

series of microbiological parameters to avoid health problems for consumers.

The chemical composition of honey and it’s physical properties depend on different

factors such as weather condition, the degree of maduration or the time of year.
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The composition of honey is very varied. Carbohydrates are the main component of it,

especially sugar. Glucose and fructose are the sugars present in the greatest amount.

Honeydew honeys have a higher pH, free and total acidity but lower lactonic acidity.
Furthermore, honeydew honeys have a darker color than flowers honeys. This
parameter is related to the botanical origin and composition of the nectar, the

production process and the storage temperature and time.

Regarding the microbiological aspects, total mesophilic aerobic microorganisms are
indicators of quality, the presence of which informs whether cleaning and disinfection
and temperature control have been carried out correctly. Molds and yeasts are also
indicators of the quality of honey. On the other hand, there are Enterobacteriaceae,
among which E. Coli and Salmonella stand out, it should be noted that in the
investigated articles hasn’t been found presence of these microorganisms. Bacillus and
Clostridium are common spore-forming bacteria in air, soil, and dust. Clostridium is a
quality indicator, which can lead to botulinum disease in young children. S. aureus is not
a risk microorganism in honey, but several studies indicate that this food has

antibacterial properties against S. aureus.

IDENTIFICACION DE LAS APORTACIONES QUE, EN MATERIA DE

APRENDIZAJE, HAN SUPUESTO LA REALIZACION DE ESTA ASIGNATURA

El Trabajo de Fin de Grado sobre la composicidn fisicoquimica y la calidad microbioldgica

de la miel me ha permitido conocer mas a fondo el sector de la miel. De esta forma he aprendido

el procesado de la miel, como se lleva a cabo, cuales son sus caracteristicas mas importantes,

los efectos sobre el consumidor que tienen algunos de los microorganismos que pueden crecer

en la miel, asi como la diferencia de los diferentes parametros fisicoquimicos como el pH,

humedad, acidez, color y la conductividad eléctrica entre las mieles de mielada y las de flores.

En conclusidn, me ha gustado llevar a cabo esta revision bibliografica para ampliar los

conocimientos relacionados con la legislacion, microbiologia y nutricion.
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