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Resumen

La fructosa y la glucosa son los principales azticares en la miel de abeja y
se espera que su concentracion corresponda con las especificaciones de
estandares oficiales. El objetivo del estudio fue comparar la composicién de
azUcares vy los °Brix en mieles de abejas Apis mellifera y Melipona beecheii,
y de un producto comercializado como miel de abeja en un mercado local.
El contenido de azlicares se determind por cromatografia de liquidos de alta
resolucién (HPLC) con detector de indice de Refraccion. Los °Brix se determi-
naron con refractémetro. Ninguna de las mieles analizadas presento niveles
detectables de sacarosa. La concentracion promedio de fructosa y glucosa
en la miel fue respectivamente 36.4 y 28.9 g 100 g! para Apis mellifera, y
de 38.5y 28.2 g 100 g'! para miel de Melipona beecheii. Para la miel del
mercado local, las concentraciones respectivas de dichos azticares fueron 7.5
y 170 g 100 g'!. La relacién fructosa:glucosa (F:G) fue mayor que uno en
las mieles de Apis mellifera y Melipona beecheii, y de 0.4 para la miel del
mercado local. Los tres tipos de miel comparados tuvieron valores similares
para °Brix. Se concluye que las mieles estudiadas de Apis mellifera y Meli-
pona beecheii tienen calidades similares que estan dentro de los estandares
internacionales. En contraste, el producto comercializado como miel de abeja
en el mercado local no cumple con las especificaciones de las normas oficia-
les y no puede ser considerada como auténtica.
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Contribucién del estudio

La apicultura mexicana esté seriamente amenazada por la presencia en el mercado
de miel adulterada y falsa. A nivel de campo, la determinacién de la calidad de la miel
Unicamente se mide con los °Brix. El contenido de aztcares en la miel de abeja es
un pardmetro fundamental que determina su autenticidad y el grado de adulteracion
o falsificacion. La miel de abeja debe contener = 60 g 100 g'! de fructosa + gluco-
sa, = 5g 100 g de sacarosa y la relacién fructosa/glucosa debe ser mayor que 1.
Con los resultados del presente estudio, se determind que sélo la lectura de °Brix
en la miel de abeja no es suficiente para determinar su autenticidad. Con los resul-
tados de este estudio se puede contribuir tanto a la sostenibilidad y rentabilidad de
la apicultura en México como al cuidado de la salud de los consumidores de miel.

Introduccién

La miel de abeja es una sustancia natural dulce producida por las abejas obreras, a
partir del néctar de las flores y de otras secreciones extra florales que las abejas liban,
transportan, transforman, combinan con otras sustancias, deshidratan, concentran
y almacenan en panales.('?) Las caracteristicas de la miel varian segtn su origen
boténico y geogréfico, las condiciones climéticas donde se produjo, y la forma en
que ésta se procesa y almacena.(®) Los componentes principales de la miel son los
carbohidratos y el agua.(*) Los azlicares como fructosa, glucosa y sacarosa son
los principales carbohidratos presentes en la miel, y juntos constituyen del 95 al
99% de la materia seca.(*) La miel de abeja también contiene otros carbohidratos
disacéridos como maltosa, isomaltosa, y algunos oligosacaridos y tetrasacéridos.(>)
Ademés, contiene una gran variedad de sustancias menores, dentro de las que desta-
can enzimas, aminodcidos, 4cidos orgénicos, antioxidantes, vitaminas y minerales.(®)

Todo producto que no cumpla con lo antes citado no puede denominarse miel,
como es el caso de jarabe de azticar y el jarabe de plantas. Asimismo, la miel no debe
contener aditivos, sustancias orgénicas e inorganicas diferentes a su composicién.(”)

El contenido de solidos solubles totales en la miel de abeja se expresa en
rados Brix (°Brix), y éste se relaciona con el contenido de azticares. El valor de °Brix
que se obtiene por medio del refractémetro, representa el porcentaje de azlicares
en la miel. Este pardmetro esta relacionado con el contenido de humedad, debido
a que el segundo componente més abundante en la miel es el agua, mismo que
se expresa como porcentaje de humedad de la miel.(®)

Con base en los antecedentes descritos, el objetivo de esta investigacion fue
determinar y comparar la composicion de azlcares y °Brix en mieles de abejas
Apis mellifera y Melipona beecheii provenientes de varios estados de la Republica
Mexicana, ademas de un producto comercializado como miel de abeja en el mer-
cado local.

Materiales y métodos

Coleccion de muestras de miel

Las muestras de miel de Apis mellifera y Melipona beecheii analizadas fue-
ron colectadas en diferentes estados de la Republica Mexicana, y provenientes
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Cuadro 1. Origen y distribucion de las muestras de miel analizadas en este estudio

Tropico himedo Campeche Apis mellifera Multiflora
Quintana Roo Apis mellifera 1 Multiflora
Yucatén Apis mellifera 1 Multiflora
Yucatadn Melipona beecheii 2 Multiflora
Chiapas Apis mellifera 2 Multiflora
Trépico seco Oaxaca Apis mellifera 2 Chalahuite (Inga vera) y multiflora
Guerrero Apis mellifera 3 cocotero (Cocos nucifera) y multiflora
Guerrero Melipona beecheii 1 Multiflora
Zona templada Puebla Apis mellifera 3 Mezquite (Prosopis velutina), acahual
(Tithonia tubiformis) y palo dulce o palo
azul (Eysenhardtia polystachya)
Estado de México desconocida 3 Origen desconocido

TRegién= Regién climatica de la RepUblica mexicana, 2Estado: estado de la Republica mexicana, 3n: nimero de muestras de miel,
4Fuente boténica: origen floral de las muestras de miel.

de diversas fuentes botanicas, dependiendo del sitio donde fueron colectadas
(Cuadro1). Una vez extraida la miel de diferentes colmenas, se tomd una muestra
de 250 g de miel de mezcla. En total fueron 20 muestras de miel (14 de Apis
mellifera, tres de Melipona beecheii y tres de un producto comercializado en el
mercado local como miel de abeja). Para la obtencion de las muestras del mercado
local, se adquirieron tres envases que contenian 250 g de miel en tres estableci-
mientos conocidos por ofertar miel.

Analisis de laboratorio

La determinacion de los °Brix se realizd con miel descristalizada por medio de re-
fractémetro a 22 °C. Para determinar los azlcares se utilizd cromatograffa de liqui-
dos de alta resolucién (HPLC) con detector de indice de Refraccion. Las muestras
se analizaron por triplicado para azlcares y, cuadruplicado, para °Brix.

Los reactivos utilizados fueron acetonitrilo, metanol, agua, y estdndares de
glucosa, fructosa y sacarosa, todos los reactivos con grado HPLC. Los materiales y
equipos utilizados fueron viales de vidrio de 1.8 mL, matraces volumétricos de 10y
5 mL ‘clase A, membranas de nylon para filtracion de 47 mm y 0.47 pym, cartuchos
de limpieza SPE Chromabond C18 ec 3 mL 500 mg'!, acrodiscos de 0.47 pm,
sistema de filtracion de vacio, balanza analitica y jeringa de plastico de 5 mL.

El procedimiento consistio en preparar 40 mL de solucion A, de metanol:agua
(1:9). La fase movil fue acetonitrilo:agua (80:20). Para la disolucién patron (DP)
se pesaron 0.1 g de estandares de glucosa, fructosa y sacarosa, se colocaron todos
juntos en un matraz de 10 mL, se disolvieron con la solucion Ay se llevé a aforo,
alcanzando la concentracién de 10 mg mL!. Para conocer el tiempo de retencion
de cada esténdar, se pesaron individualmente 0.1 g de cada uno de ellos. Para la
disolucion estandar, se transfirieron 5 mL de DP a un matraz de 10 mL vy se afor6
con fase movil hasta alcanzar la concentracion de 5 mg mL™".

Se inyectaron los tres estdndares anteriores al HPLC para conocer el tiempo
de retencién de fructosa, glucosa y sacarosa. Una curva de calibracion de 0.3 a
5mg mL"! fue usada para cuantificar los azticares en las muestras de miel analizadas.
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La preparacion de las muestras de miel fue realizada mediante el procedi-
miento descrito por Karkacier et al.(9) Se pesé un gramo de cada muestra en una
balanza analitica, la muestra se diluyd con agua grado HPLC, se transfirid a un ma-
traz volumétrico de 10 mL, y se aford con la misma agua. Posteriormente se tomo
1 mL de la disolucion, se transfirié a un matraz de 10 mLy se aforé con agua HPLC.

Para la extraccion en fase sélida, se empled la técnica de Macherey-Nagel;
que consistié en una limpieza de la muestra por medio de la filtracién en cartucho
o columna de limpieza colocada en un soporte universal.(!9) El vacio se generd
con la ayuda de una jeringa de 5 mL acoplada a una extension de manguera es-
pecial. El cartucho de limpieza se acondicioné con 6 mL de metanol y luego 6 mL
de agua HPLC a razon de una gota por segundo. Se recuper6 el metanol y se
coloco en el recipiente de desechos tdxicos. En cada etapa se cuidé que el lecho
cromatogréfico no se secara. Una vez acondicionado el cartucho de limpieza, se
depositd en él 1 mL de la ultima disolucién de las muestras de miel. Se succiond
la muestra sin secar el lecho cromatogréfico, se recupero el eluato en un matraz de
5 mL; a la columna se agregaron 3 mL de agua HPLC para recuperar los aztcares
y se mezcld con el eluato anterior. En este Ultimo paso, el lecho cromatogréfico se
llevd a sequedad. Posteriormente, el matraz se aforé con agua HPLC. Finalmente,
se tomd 1 mL de la disolucién resultante de la extraccion en fase sélida, se paséd
por acrodisco y se puso en el vial del automuestreador para su andlisis por HPLC.

Analisis estadistico

Para obtener los estadisticos descriptivos se utilizo el procedimiento MEANS, y para
el andlisis de varianza y covarianza se utilizé el procedimiento MIXED de SAS.(11)
Para las variables de concentracion de aztcares (fructosa, glucosa, fructosa + glu-
cosa), la relacién fructosa:glucosa (F:G) y los °Brix, el modelo estadistico ajustado
fue el siguiente:

Donde: Yijk €S el valor registrado para cada una de las variables analizadas
(fructosa, glucosa, fructosa + glucosa, relacién F:G, y °Brix); p es la media general;
S; es el efecto de la i-€sima especie de abeja (/ = Apis mellifera, Melipona beecheii
y desconocida); EF; es el efecto aleatorio de la j-ésima subclase, formada por la
combinacién de estado de la Republica Mexicana donde se colectaron las mues-
tras de miel y el tipo de floracién de procedencia de las mieles analizadas ~NIID
(O,ch); e €S el error aleatorio ~NIID(0,082). Las medias de cuadrados minimos
para especie de abeja se compararon con la prueba de Tukey.

La asociacién entre °Brix y las concentraciones de fructosa, glucosa, fructo-
sa + glucosa, v la relacion F:G se analizé solo para Apis mellifera y Melipona bee-
cheii, por contar con suficientes datos. Para cada una de las variables de contenido
de azlicares en miel, la relacién con la lectura de °Brix se analizd ajustando un
modelo lineal mixto en el que se omitié el ajuste de la media general, utilizando la
opcion ‘noint’. Asimismo, la solucién a los efectos fijos del modelo se obtuvo espe-
cificando la opcion ‘solution’ en el enunciado del modelo del procedimiento MIXED
de SAS.('D Las soluciones a los efectos fijos correspondieron a los coeficientes de
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la regresion de °Brix sobre la concentracion de cada uno de los azticares en miel
modelados. El modelo estadistico ajustado fue el siguiente:

Vijk = BoiSi+ B, Sk + ﬁziSin?jk +EF; + e

Donde: Yijk €s el k-ésimo registro de °Brix, de la j-6sima subclase estado de la
Republica Mexicana por tipo de floracion de procedencia de las mieles, y la i-ésima
especie de abeja; S, 8, Y B,; Son, respectivamente, los coeficientes de regresion
para el intercepto, la pendiente lineal y cuadratica de la regresién de °Brix sobre
cada una de las variables de concentracion de azticares en miel, para la i-€sima
especie de abeja; EF; es el efecto aleatorio de la j-ésima subclase, formada por la
combinacién de estado de la Republica Mexicana donde se colectaron las mues-
tras de miel y el tipo de floracién de procedencia de las mieles analizadas ~NIID
(O,GL%F); es el error aleatorio ~NIID(0,0, ).

Resultados y discusién

En el Cuadro 2 se muestran las concentraciones promedio de azlcares y lecturas
de °Brix para las mieles analizadas. De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana
NMX-F-036- NORMEX-2006, tanto la miel de Apis mellifera y Melipona beecheii,
cumplen con las especificaciones de 63.88 g 100 g'! como minimo para los valo-
res de fructosa + glucosa, y una concentracion maxima de glucosa de 38 g 100 g
de miel. Sin embargo, la concentracién de azlcares encontrados en el producto
comercializado en el mercado local como miel de abeja es inferior a lo especificado
por la norma mexicana. En cuanto a sacarosa, en ninguna de las muestras analiza-
das se encontraron niveles detectables. De acuerdo con el Codex Alimentarius,()
las mieles analizadas procedentes de las dos especies de abejas cumplen con las
especificaciones en cuanto a la concentracion de azlcares (fructosa + glucosa)
mayor que 60 g 100 g'! de miel, y sacarosa menor que 5 g 100 g de miel.

Las normas NMX-F-036- NORMEX-2006 y el Codex Alimentarius son especifi-
cas para la miel de Apis mellifera. No existe ninguna norma para miel de Melipona
beecheii. Aunque el contenido de fructosa y glucosa en miel de Melipona beecheii
encontrados en este estudio estdn dentro de las especificaciones de dichas nor-
mas, podrfa haber otro u otros componentes que no correspondan, por tal motivo,
resulta necesario establecer una norma que regule la calidad de la miel de Meli-
pona beecheii.

El contenido de fructosa en miel de Apis mellifera y de Melipona beecheii no
fue diferente (P < 0.05); sin embargo, el contenido de fructosa de estas mieles fue
superior al 79 y 80% a lo encontrado en el producto comercializado como miel de
abeja en el mercado local. El contenido de glucosa fue diferente (P < 0.05) para
los tres tipos de miel analizados. La miel de Melipona beecheii tuvo 9% mayor
contenido de glucosa que la de Apis mellifera, y esta tltima tuvo 42% mayor con-
centraciéon de glucosa que el producto comercializado como miel de abeja en el
mercado local (Figural).

El contenido de azUcares en la miel de Apis mellifera fue ligeramente inferior
a lo reportado por Olaitan et al.(*) (38.29% de fructosa y 31.3% de glucosa), el cual
fue inferior a lo reportado por Belay et al.(12) (39.2 y 32.99% para fructosa y glucosa,
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Cuadro 2. Estadisticos descriptivos para composicion de azlcares y °Brix en miel de Apis mellifera, Melipona beecheii y
producto comercializado como miel de abeja en el mercado local de México

" copcedeatanariatie | | Winmo | waumo] wedia | 05* o (om)

Fructosa (g 100 g'! de miel) 42 319 41.6 36.4 2.49 6.56
Glucosa (g 100 g de miel) 42 21.4 38.7 28.9 4.36 15.08
Fructosa + glucosa (g 100 g'! de miel) 42 53.4 775 65.2 6.05 9.28
Relacién fructosa/glucosa 42 1.0 1.6 1.3 0.17 12.91
°Brix 56 76.7 81.5 79.3 1.30 1.64
Fructosa (g 100 g'! de miel) g 36.6 40.0 38.5 1.20 3.1

Glucosa (g 100 g! de miel) 9 25.1 32.1 28.2 2.69 9.51

Fructosa + glucosa (g 100 g! de miel) 9 62.4 71.7 67.7 3.72 5.50
Relacion fructosa/glucosa 9 1.24 1.5 1.4 0.10 6.93
°Brix 12 72.5 80.4 76.0 3.03 3.99
Fructosa (g 100 g'! de miel) 3 7.0 7.9 7.5 0.46 6.21

Glucosa (g 100 g'! de miel) 3 16.9 17.1 17.0 0.13 0.76
Fructosa + glucosa (g 100 g! de miel) 3 24.1 25.0 245 0.43 1.76
Relacién fructosa/glucosa 3 0.4 0.5 0.4 0.03 6.52
°Brix 4 81.1 81.4 81.3 0.13 0.16

Tn= nimero de observaciones, 2DS: desviacion estandar, 3CV: coeficiente de variacion, *Especie de abeja desconocida: producto
comercializado como miel de abeja en el mercado local.

40 a a 40
a
— b
T 30 30
E g
35 2
o0 00
g 20 820
® )
Il @
g
S0 b 210
2 [0
[T
0 0
Apis mellifera Melipona beecheii Desconocida Apis mellifera Melipona beecheii Desconocida
Especie de abeja Especie de abeja

Figura 1. Concentracion de fructosa y glucosa en miel de Apis mellifera, Melipona beecheii y producto comercializado
como miel de abeja en el mercado local. Literales diferentes entre barras indican diferencias estadisticas significativas
(P < 0.05).
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respectivamente). Asimismo, el contenido de glucosa fue inferior al reportado por
Tigistu et al.(1%) (32.61%). El Sohaimy et al.(!*) reportaron un amplio rango en los
contenidos de fructosa (4.8 a 50.78%) y glucosa (10.63 a 26.54%) en mieles de
Apis mellifera provenientes de diferentes lugares geogréficos.

Por otro lado, segiin de Almeida-Muradian et al.®) las concentraciones de
fructosa y glucosa mayores en la miel de Apis mellifera (38.78 y 23.50, respecti-
vamente) que en la de Melipona beecheii (29.21 y 21.76), lo que fue diferente
a lo encontrado en este estudio. En Brasil, para de Almeida-Muradian et al.(1%) en-
contraron concentraciones de fructosa y glucosa en la miel de Melipona beecheii
fueron de 31.61 y 29.33%, porcentaje inferior al resultado de este estudio. De
forma similar, para Fonte et al.(1) las concentraciones de fructosa y glucosa fueron
de 34.11 y 29.30, en la miel de abeja Melipona beecheii.

La concentracion de fructosa + glucosa fue diferente (P < 0.05) en las mieles
analizadas, siendo la miel de Melipona beecheii la que tuvo mayor concentracién.
La menor concentracion de fructosa + glucosa la presenté el producto comerciali-
zado como miel de abeja en el mercado local. Sin embargo, la miel de Apis mell--
fera presento la relacion F:G més alta de las tres mieles comparadas (Figura 2). La
suma fructosa + glucosa en la miel de Melipona beecheii de este estudio coincide
con lo informado por Moo-Huchin et al.(7) (67.7 g 100 g'! de miel).

En un estudio realizado con miel de Apis mellifera de diferentes origenes geo-
gréficos, El Sohaimy et al.(1*) encontraron un rango de 64.21 a 72.36 g 100 ¢! de
miel para la suma fructosa + glucosa. Este resultado concuerda con lo encontrado
en el presente estudio. En contraste, Tigistu et al.('®) reportaron un contenido de
fructosa + glucosa de 66.83 g 100 g! de miel, el cual fue ligeramente superior a
lo encontrado en el presente estudio para la miel de Apis mellifera.

De acuerdo con los estdndares internacionales para mieles de Apis mellifera
para la exportacién a la Union Europea, el valor de la relacion F:G debe ser mayor
que 1.08) En Brasil, de Almeida-Muradian et al.(!>) reportaron un valor de 1.12
para la relacién F:G en mieles de Melipona beecheii: este valor fue inferior a lo
encontrado en este estudio para ambas especies de abejas. Para la miel de Apis
mellifera, Tigistu et al.(1®>) encontraron una relacion F:G de 1.05. Para mieles con
diferentes origenes botanicos, Belay et al.(1?) reportaron un valor promedio para
la relacién F:G de 1.19. Ambos valores fueron inferiores a los encontrados en el
presente estudio. Para la miel de Apis mellifera, EI Sohaimy et al.(') obtuvieron
valores de la relacion F:G que oscilan entre 0.42 y 2.35. Los valores en el extremo
inferior fueron similares a los encontrados en el presente estudio para el producto
comercializado como miel de abeja en el mercado local.

De acuerdo con los estandares para miel de Apis mellifera, respecto al con-
tenido de los azticares analizados en este estudio, asi como la relacion F:.G, el
producto comercializado como miel de abeja en el mercado local no cumple con
los estadndares internacionales para ser considerada miel auténtica. Se requieren
estudios mds detallados para determinar la composicién y el origen de este pro-
ducto. En la Figura 2 se observa que la concentracion fructosa + glucosa vy la relacion
F:G son 59y 56% maés bajas que los valores minimos especificados en las normas.

Respecto a los °Brix (Figura 3), la miel de Apis mellifera no fue diferente
(P <0.05) al producto comercializado como miel de abeja en el mercado local. La
miel de Melipona beecheii fue la que presentd la menor lectura de °Brix.


https://veterinariamexico.fmvz.unam.mx/
https://veterinariamexico.fmvz.unam.mx/

0a 8
http://veterinariamexico.fmvz.unam.mx Perfil de azicares y °Brix de mieles mexicanas Articulo Cientifico W / 2

DOI: http://dx.doi.org/10.22201/fmvz.24486760e.2022.950
Vol. 912022

80 15
]
S
s 5
O
=
R e}
o 40 £
8 S
S C T
[0 605
[S]
%20 5
3 @
o
[S]
2
[T
0 0
Apis mellifera Melipona beecheii Desconocida Apis mellifera Melipona beecheii Desconocida
Especie de abeja Especie de abeja
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El contenido de sélidos solubles (°Brix) en las mieles analizadas fue similar
al reportado por Lopez et al.('9) en mieles de Apis mellifera (78.7 a 84.3 °Brix) y
concuerda con el rango de 78.5 a 81.37 °Brix hallado por Tapia-Campos et al.(2%)
Damasceno do Vale et al.(2!) encontraron valores de 67.5 °Brix en miel de Meli-
pona beecheii, mismo que fue inferior al resultado de este estudio, mientras que,
para Moo-Huchin et al.(!”) reportaron un valor promedio de 75.1 °Brix, similar al
que aqui se obtuvo.

El bajo valor de °Brix en la miel de Melipona beecheii posiblemente se debid
a su mayor contenido de humedad que en la miel de Apis mellifera. Damasceno
do Vale et al.(21) reportaron porcentajes de humedad promedio de 38.5% en miel
de abejas Melipona beecheii, con un rango de 27.7 a 45.8%. Por el contrario, en
una revision de la literatura, Machado de-Melo et al.(®), encontraron un 13 a 25 %
para el contenido de humedad en la miel de Apis mellifera. Para la de Melipona
beecheii, en otros estudios, Fonte et al.(16) reportaron valores de humedad de
24%, Moo-Huchin et al.('7) de 23.20%. Ambos estudios concluyen que, excepto
por el contenido de humedad, para la miel de Melipona beecheii, se pueden
aplicar los mismos estandares de composicién que para la miel de Apis mellifera.

Con base en los resultados obtenidos en las mieles analizadas, como no se
encontraron diferencias en °Brix entre la miel de Apis mellifera y el producto co-
mercializado como miel de abeja en el mercado local, no es conveniente utilizar
este pardmetro para determinar la autenticidad de la miel del mercado local.

En la Figura 4 se muestra el efecto de la concentracion de fructosa y glucosa
en el contenido de sélidos solubles (°Brix), para las mieles de Apis mellifera y
Melipona beecheii. Para la miel de Apis mellifera, a medida que incrementa la
fructosa, el valor de los °Brix disminuye linealmente; sin embargo, el valor de °Brix
despliega una tendencia cuadrética a medida que incrementa la glucosa. Para el
caso Melipona beecheii, a medida que incrementaron ambos azticares en la miel,
el valor Brix disminuyo.

En la Figura 5 se muestra el efecto de la concentracién fructosa + glucosa y
la relacién F:G en el contenido de soélidos solubles (°Brix), para las mieles de Apis
mellifera y Melipona beecheii. En ambas especies de abejas, los °Brix en la miel
disminuyeron a medida que aumentaba la concentracidn fructosa + glucosa, al
contrario a lo que ocurre conforme se incrementa la proporcion F:G.

Conclusiones

La concentracion de fructosa, glucosa, y la suma de ambas en la miel de Apis
mellifera y Melipona beecheii cumplen con las especificaciones de las normas
NMX-F-036-NORMEX-2006 y el Codex Alimentarius, mientras que el producto co-
mercializado como miel de abeja en el mercado local no cumple con estos estan-
dares. En cuanto a la relacion fructosa:glucosa, la miel de Apis mellitera y Melipona
beecheii cumplen con los estdndares establecidos para miel de exportacion a la
Union Europea. De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio, la miel
de Apis mellifera y de Melipona beecheii se pueden considerar como auténticas.
En cambio, el producto comercializado como miel en el mercado local no cumple
con los estdndares de concentracion de azlcares vy la relacién fructosa:glucosa, y
no se puede garantizar su autenticidad.
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Disponibilidad de datos

Todos los datos relevantes se encuentran en el manuscrito.
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