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Adulteracion de la miel de abeja: un riesgo para la sostenibilidad apicola
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Resumen

Durante la pandemia por COVID-19, el consumo de alimentos nutracéuticos se incrementd
considerablemente; siendo la miel de abeja un producto natural apreciado en la medicina tradicional.
Sin embargo, la adulteraciéon amenaza la sostenibilidad apicola, porque: i) Reduce los beneficios para
la salud de las personas; ii) Genera desconfianza en los consumidores; iii) Es una competencia
desleal. Este trabajo es una revision sobre estos aspectos y cémo prevenir dicho riesgo. Se
consultaron 50 documentos sobre la tematica, seleccionados por su pertinencia y publicados
principalmente durante los tltimos cinco afios. Como resultados, se tienen diversas técnicas para
detectar mieles adulteradas, como la espectrofotometria, el analisis fisicoquimico e inclusive el
analisis de ADN. Se recomienda no comprar mieles demasiado econémicas, revisar que la etiqueta
del producto indique que es 100% natural, que el envase sea apropiado (vidrio o plastico
transparente), que la cristalizacion sea homogénea sin estratos y comprar a apicultores registrados.
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Abstract

During the COVID-19 pandemic, the consumption of nutraceutical foods increased considerably; bee
honey being a natural product appreciated in traditional medicine. However, adulteration threatens
beekeeping sustainability, because: i) It reduces the health benefits of people; ii) Generates distrust
in consumers; iii) It is an unfair competition. This work is a review of these aspects and how to
prevent this risk. About 50 documents on the subject were consulted, selected for their relevance and
published mainly during the last five years. As a result, there are various techniques to detect
adulterated honey, such as spectrophotometry, physicochemical analysis and even DNA analysis. It
is recommended not to buy honey that is too cheap, to check that the product label indicates it is
100% natural, the container should be appropriate (glass or transparent plastic), the crystallization
must be homogeneous without strata and to buy from registered beekeepers.

Keywords: Adulterated product, bee honey, beekeeper, health, unfair competition.

Introduccion

La miel de abeja es el Gnico edulcorante natural que ha estado disponible para el ser humano por
mas de 40 mil afos (Chirsanova et al., 2021). Debido a la pandemia provocada por el COVID-19, la
compra y consumo de miel de abeja se increment6 significativamente en el mundo hasta en un 50%
en algunas latitudes, debido a las propiedades medicinales por su contenido de ingredientes
bioactivos, que se le atribuyen desde tiempos milenarios (Wang et al., 2021;Nabti y Lazhari, 2022;
Pecanac et al., 2023); ademas, de que se considera que la apicultura contribuye con la sostenibilidad
de los agroecosistemas productivos (FAO, 2023), en lo referido a la biodiversidad y la oportunidad

de ingresos econdmicos en comunidades rurales principalmente (Wickramarathna y De Silva, 2023).

Por otra parte, los productos apicolas de origen natural ayudan a reforzar el sistema inmunologico y
prevenir padecimientos de salud a través de sus propiedades inmunomoduladoras, antioxidantes y
antiinflamatorias (LabEA, 2020); siendo los Estados Unidos de América uno de los mayores
compradores, el cual importa 180 000 t de miel al afio para cubrir la demanda interna, la cual no

logra ser atendida por los apicultores estadounidenses por diversos factores (Aprile, 2021).
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La actividad apicola también posee un potencial considerable para el desarrollo de la entomoterapia
mediante productos artesanales como miel, cera, polen y propoéleo; pero se requiere de mayor
promocion y divulgacion, a fin de que las personas que estan incursionando en la actividad
productiva logren la sostenibilidad de esta (Atencio et al., 2023). Sin embargo, la miel de abeja es el
producto saludable con mayor falsificacion tanto en aspectos entomolégicos como botanicos (Zannat
et al., 2023); mediante la adicion de jarabes de glucosa, sacarosa, fructuosa u otros, atentando contra
la actividad apicola honesta porque personas inescrupulosas sacan ventaja indebida al abaratar
costos mediante la adicién de edulcorantes (Delgado, 2021). Ademas de las sustancias previamente
mencionadas, se han registrado adulteraciones mediante el uso de platano maduro, melaza, papa,

camote, harina de maiz y trigo, por mencionar algunos (Damto, 2021).

Esta situacion fue detectada como uno de los principales problemas que confronta la apicultura en
Panama (Lara, 2023); lo cual es consecuencia de la creciente demanda por estos productos y, dada
la escasez de los mismos, ocurre la adulteracion con la cual, ademas de los perjuicios econémicos,
también se pone en riesgo la salud de los consumidores (Kanelis et al., 2022). Por otro lado, factores
como el cambio climético, la reducciéon de los recursos florales necesarios como consecuencia de la
expansion de la frontera agricola y proyectos de vivienda, el uso inconsciente de plaguicidas de
sintesis, entre otras acciones realizadas por los seres humanos, han comprometido

significativamente la viabilidad de la apicultura en algunos escenarios (Medvid et al., 2023).

Si bien, se han desarrollado aportes técnicos sobre la materia (IDIAP, 2022), la adulteracion persiste
como riesgo importante para la sostenibilidad apicola. Por lo expuesto, el documento es una revisiéon
sistematica sobre tres aspectos relacionados con el consumo de miel adulterada: i) Reduccion de los
beneficios potenciales para la salud de las personas; ii) Desconfianza que los consumidores podrian

tener luego de haber consumido productos adulterados; iii) Competencia desleal.
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Métodos

Se consult6 un total de 50 publicaciones relacionadas con las tematicas indicadas previamente, la
mayoria generada durante los dltimos cinco afios. La busqueda se realizé6 con ayuda de Google
Scholar, asi como con la plataforma ResearchGate. La mayoria de los documentos consultados estan

en idioma inglés y espafiol.

Desarrollo y Discusiéon

La miel de abeja adulterada reduce los beneficios potenciales para la salud humana

La miel de abeja estd compuesta principalmente por los monosacaridos glucosa y fructosa (85% de
su composicion), disacaridos (gentibiosa, isomaltosa, maltosa, maltulosa, nigerosa, palatinosa,
sacarosa y turalosa), trisacaridos (centosa, eriosa; isomaltotriosa, isopanosa, laminaritriosa,
maltotriosa, melezitosa y panosa) y azicares complejos (isomaltopentosa y isomaltotetraosa);
ademas de las enzimas anadidas por las abejas, se tienen cerca de 20 proteinas no enzimaticas, 21
aminodcidos libres (destacando la prolina, que representa el 50% del total); y también en su
composicion hay antioxidantes y minerales importantes como el potasio, seguido del sodio, calcio y
magnesio; y en menor proporciéon hierro, manganeso, cobre, cloro, fésforo, azufre y silice (Ulloa et

al., 2010; Lyoussi et al., 2022).

Las condiciones ambientales y el manejo técnico del apiario son los principales factores que influyen
en el rendimiento, calidad de la miel y otros productos apicolas (Medina-Cuéllar et al., 2014); méas
aan, practicas de alimentacion inapropiadas en la colmena podrian afectar la fortaleza de las
colmenas y derivar en la adulteraciéon indirecta del contenido de azacares en la miel (Cordella et al.,
2005; Kandolf et al., 2015, 2017), la cual puede detectarse eficazmente utilizando un algoritmo de
agrupamiento de K medias basado en el contenido de glucosa o el contenido total de aztcar en la

miel, un método de medicién facil y economico (Al-Mahasneh et al., 2021).
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En consideracion, (Atencio et al. 2023), presentaron los beneficios para la salud al consumir miel de
abeja pura, entre los que figuran propiedades antibacterianas, antioxidantes y antiinflamatorias
(atiles para el tratamiento de heridas, quemaduras, padecimientos gastricos, respiratorios,
oftalmicos y dérmicos, por citar algunos), estimulo del crecimiento de tejidos y fortalecimiento de las
defensas del cuerpo y ayuda a recuperarse de la fatiga. Estos beneficios explicarian que en paises
como Chile el consumo de miel de abeja se haya incrementado exponencialmente, en especial tras la

pandemia por COVID-19 (Generacién M, 2021).

Sin embargo, todos los beneficios potenciales de caricter econémico, comercial y para la salud
pueden verse comprometidos significativamente frente a la adulteracion (Palou, 2016; Cardenas-
Escudero et al., 2022); la cual incluye también la miel producida por las abejas mediante
alimentaciéon suplementaria con jarabe dada por el apicultor y, por tanto, no deberia ser
comercializada como miel de abeja (Baleriola, 2020). Ademas, entre los atributos que ayudan a
determinar una posible adulteracion, se tienen la deteccion de residuos de dextrinas de almidén
(presentes en la glucosa comercial), el pH (aceptable entre 3,2 y 4,5), el contenido de humedad (<
18%), asi como la conductividad eléctrica y la resistividad (Aguas et al., 2010; Periago et al., 2017;
Yakubu et al., 2021). Por otro lado, se cuenta con un método cromatografico (mediante HPLCDAD),
para la deteccion de adulteracion de miel con jarabes de arroz identificando el marcador 2-acetil

furano 3 glucopiranosido (AFGP), demostrado ser eficaz para dicho fin (Baleriola, 2020).

Desconfianza en el consumidor: {Como saber si la miel de abeja es pura?

Como consecuencia de las adulteraciones, algunas personas pueden dudar antes de invertir en un
producto “sano”. Palou (2016), compartio los resultados de la investigacién desarrollada por Vaughn
Bryant (Universidad de Texas A&M); palindlogo que determin6é que mas del 75% de la miel
comercializada en los Estados Unidos de América es adulterada, porque si esta no contiene polen en

su composicion, perderia todas las propiedades nutritivas y saludables deseadas.
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Weerasinghe et al. (2023), indicaron que, mediante espectroscopia se puede detectar miel
adulterada, dado que el polen presente en la miel guarda relacion directa con la calidad de la misma
y puede ser detectado mediante dichas técnicas en laboratorio; ademaés de ser uno de los principales
parametros evaluados en calidad de miel (Ulloa, 2022). También parametros fisicoquimicos como la
actividad de la catalasa y D-glucosa-1-oxidasa, asi como la concentracion de peroxido de hidrogeno
(H20-), pueden ayudar a determinar si se tiene una miel adulterada o no (Gruznov et al., 2023); asi

como propiedades reologicas y antibacteriales (Mohamat et al., 2023).

Asi mismo, se puede utilizar un método 6ptico laser para predecir la posible sustancia utilizada en la
adulteracidon como agua, almidon, solucién azucarada, entre otros (El-Raie et al., 2015); ademas, de
que se puede emplear infrarrojo cercano (NIR) (Tan et al.,, 2021; Raypah et al.,, 2022a, b),
espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR) (Damto et al., 2023), metabolémica
de 1H-NMR no dirigida con quimiometria (Yong et al., 2022), espectroscopia de fluorescencia
portatil basada en LED (Suhandy et al., 2023) e inclusive un refractometro digital de bolsillo (Lyasota

et al., 2023), para detectar miel adulterada.

Vale mencionar, que la mayoria de estos procedimientos se apoyan en el Anélisis de Componentes
Principales (PCA), la técnica multivariada mas utilizada y de larga data (Zolkapli et al., 2022); la cual,
en complemento con dendrogramas de mapas de calor y matrices de correlacion entre propiedades
bioquimicas de la miel, asi como analisis moleculares, pueden ayudar a identificar el origen
entomolégico del producto (Zannat et al.,, 2023). Inclusive, el uso de metacédigo de barras
(Metabarcoding) del ADN ambiental (eDNA), de fuentes bacteriales, florales y entomologicas, ha
sido utilizado como herramienta util para establecer mejor el origen geografico de las mieles que se
comercializan en otras latitudes (Pathiraja et al., 2023); ademas, de considerar factores como la
composicion del suelo, el clima, las especies vegetales y de abejas presentes, los cuales forman parte

de la “huella digital” que le otorga identidad propia a cada miel (Panasyuk et al., 2023).

Por otro lado, la deteccion de aziacares C4 presentes en jarabes de maiz y azdcar de cana, permite
determinar si una miel ha sido adulterada o no con dichas sustancias, empleandose el analisis de la

proporcion de is6topos de carbono estables de estandar interno (ISCIRA) (Lao et al., 2021).
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Para saber de manera practica si la miel es pura, Palou (2016), refirio los siguientes datos:

e Enlosingredientes declarados en la etiqueta no debe figurar ningiin otro compuesto.

e Sila cristalizacion de la miel es rapida, solida y homogénea, es pura (Kurt et al., 2020); pero,
si al colocarla en la nevera no cristaliza o forma estratos, esta adulterada (Figura 1).

e Colocar una cucharada de miel de abeja en un vaso con agua. Si se disuelve, no es pura.

e Mezclar un poco de miel de abeja con agua y anadir cuatro a cinco gotas de vinagre. Si se forma
espuma, podria haber adulteracion con yeso.

e Tomar una cucharada de miel y colocarla boca abajo. Si fluye muy rapidamente, esta
adulterada o es una miel “verde”, porque la miel madura fluye muy lentamente.

e Encender un fosforo y quemar la miel. Si arde, es pura; si no lo hace, tiene mucha humedad.

e Preparar una mezcla de agua con un poco de miel y afiadirle unas gotas de yodo. Si se tinie de
azul, esta adulterada porque el yodo reacciona ante la presencia de almidon.

e Sumergir un trozo de pan duro en miel. Si al cabo de 10 minutos sigue duro, es pura; pero, si

se ablanda, es porque la miel tenia alto contenido de humedad.
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Figura 1.
Cristalizaciéon de miel de abeja: A) Adulterada con grumos y estratos (izquierda), mientras que la

pura se mantiene homogénea (derecha); B) Miel pura de Boquete, completamente cristalizada.

La competencia desleal de mieles adulteradas atenta contra la sostenibilidad apicola

La compra y venta de miel adulterada atenta contra la economia del sector apicola, porque el ingreso
de este producto a un precio muy inferior, representa una competencia desleal para los productores
apicolas que procuran cumplir con las legislaciones vigentes; ademas, si en la miel adulterada no se
declaran las sustancias como debe ser, esto puede ocasionar problemas de salud publica en materia
de intoxicacion, intolerancia o reacciones alérgicas por sustancias como gluten y alérgenos lacteos
(Baleriola, 2020; Klekotko et al., 2024). Esto deja de manifiesto que la miel adulterada atenta
directamente contra la seguridad alimentaria y nutricional (SAN) y contra los objetivos de desarrollo
sostenible (ODS), propuestos por Naciones Unidas (2024); dado que, ademas de enganar a los

consumidores, devalaa las propiedades nutracéuticas propias de la miel (Erban et al., 2021).

En este renglon, es necesario que las autoridades refuercen las sanciones y medidas para

salvaguardar la competitividad del rubro apicola, tanto a nivel nacional como internacional (Aguas
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et al., 2010); dado que las personas son cada vez mas conscientes de sus derechos para denunciar y
reclamar cuando un producto o servicio no satisface sus intereses o necesidades. Otro aspecto
importante es el precio de venta; el cual, para el caso de Panama, puede estar entre USD 12,00 y USD
18,00 la botella de 750 ml, dependiendo del sitio donde sea producida y comercializada (C.

Candanedo, comunicacion personal, 01 de febrero de 2024).

Conclusiones

La adulteracién de miel de abeja es una mala practica que puede comprometer la sostenibilidad del
rubro apicola. Al generarse desconfianza por parte de los consumidores, esto dificulta atin mas la
comercializacion a precio justo de este alimento nutracéutico; ademas, de que los beneficios para la
salud dejan de poder recibirse apropiadamente porque al modificarse el contenido de la miel, las
propiedades y principios bioactivos presentes en la misma pueden reducirse. Se recomienda a los
consumidores: i) No comprar mieles demasiado econ6micas; ii) Revisar que la etiqueta del producto
declare que es 100% miel natural; iii) Escoger una presentacion en envase apropiado, de vidrio o
plastico transparente; iv) Revisar que la cristalizacion sea homogénea y sin formar estratos, ademas

de la viscosidad; v) Procurar comprar a apicultores que estén debidamente registrados.
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