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Resumen
La fructosa y la glucosa son los principales azúcares en la miel de abeja y 
se espera que su concentración corresponda con las especificaciones de 
estándares oficiales. El objetivo del estudio fue comparar la composición de 
azúcares y 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 azúcares se determinó por cromatografía de líquidos de alta 
resolución (HPLC) con detector de Índice de Refracción. Los °Brix se determi-
naron con refractómetro. Ninguna de las mieles analizadas presentó niveles 
detectables de sacarosa. La concentración promedio de fructosa y glucosa 
en la miel fue respectivamente 36.4 y 28.9 g 100 g-1 para Apis mellifera, y 
de 38.5 y 28.2 g 100 g-1 para miel de Melipona beecheii. Para la miel del 
mercado local, las concentraciones respectivas de dichos azúcares fueron 7.5 
y 17.0 g 100 g-1. La relación 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 están dentro de los estándares 
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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Contribución del estudio
La apicultura mexicana está seriamente amenazada por la presencia en el mercado 
de miel adulterada y falsa. A nivel de campo, la determinación de la calidad de la miel 
únicamente se mide con los °Brix. El contenido de azúcares en la miel de abeja es 
un parámetro fundamental que determina su autenticidad y el grado de adulteración 
o falsificación. La miel de abeja debe contener ≥ 60 g 100 g-1 de fructosa + gluco-
sa, ≤ 5 g 100 g-1 de sacarosa y la relación fructosa/glucosa debe ser mayor que 1. 
Con los resultados del presente estudio, se determinó que sólo 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.

Introducción
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.(1,2) Las características de la miel varían según su origen 
botánico y geográfico, las condiciones climáticas donde se produjo, y la forma en 
que ésta se procesa y almacena.(3) Los componentes principales de la miel son los  
carbohidratos y el agua.(3) Los azúcares como fructosa, glucosa y sacarosa son  
los principales carbohidratos presentes en la miel, y juntos constituyen del 95 al 
99% de la materia seca.(4) La miel de abeja también contiene otros carbohidratos 
disacáridos como maltosa, isomaltosa, y algunos oligosacáridos y tetrasacáridos.(5) 
Además, contiene una gran variedad de sustancias menores, dentro de las que desta-
can enzimas, aminoácidos, ácidos orgánicos, antioxidantes, vitaminas y minerales.(6)

Todo producto que no cumpla con lo antes citado no puede denominarse miel, 
como es el caso de jarabe de azúcar y el jarabe de plantas. Asimismo, la miel no debe 
contener aditivos, sustancias orgánicas e inorgánicas diferentes a su composición.(7) 

El contenido de sólidos solubles totales en la miel de abeja se expresa en 
rados Brix (°Brix), y éste se relaciona con el contenido de azúcares. El valor de °Brix 
que se obtiene por medio del refractómetro, representa el porcentaje de azúcares 
en la miel. Este parámetro está relacionado con el contenido de humedad, debido 
a que el segundo componente más abundante en la miel es el agua, mismo que 
se expresa como porcentaje de humedad de la miel.(8) 

Con base en los antecedentes descritos, el objetivo de esta investigación fue 
determinar y comparar la composición de azúcares y °Brix en mieles de abejas 
Apis mellifera y Melipona beecheii provenientes de varios estados de la República 
Mexicana, además de un producto comercializado como miel de abeja en el mer-
cado local.

Materiales y métodos
Colección de muestras de miel
Las muestras de miel de Apis mellifera y Melipona beecheii analizadas fue-
ron colectadas en diferentes estados de la República Mexicana, y provenientes 
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de diversas fuentes botánicas, dependiendo del sitio donde fueron colectadas  
(Cuadro 1). Una vez extraída la miel de diferentes colmenas, se tomó 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 obtención de las muestras del mercado 
local, se adquirieron tres envases que contenían 250 g de miel en tres estableci-
mientos conocidos por ofertar miel.

Análisis de laboratorio
La determinación de los °Brix se realizó con miel descristalizada por medio de re-
fractómetro a 22 °C. Para determinar los azúcares se utilizó cromatografía de líqui-
dos de alta resolución (HPLC) con detector de Índice de Refracción. Las muestras 
se analizaron por triplicado para azúcares y, cuadruplicado, para °Brix.

Los reactivos utilizados fueron acetonitrilo, metanol, agua, y estándares 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 10 y 
5 mL ‘clase A’, membranas de nylon para filtración de 47 mm y 0.47 µm, cartuchos 
de limpieza SPE Chromabond C18 ec 3 mL 500 mg-1, acrodiscos de 0.47 µm, 
sistema de filtración de vacío, balanza analítica y jeringa de plástico de 5 mL.

El procedimiento consistió en preparar 40 mL de solución A, de metanol:agua 
(1:9). La fase móvil fue acetonitrilo:agua (80:20). Para la disolución patrón (DP) 
se pesaron 0.1 g de estándares de glucosa, fructosa y sacarosa, se colocaron todos 
juntos en un matraz de 10 mL, se disolvieron con la solución A y se llevó a aforo, 
alcanzando la concentración de 10 mg mL-1. Para conocer el tiempo de retención 
de cada estándar, se pesaron individualmente 0.1 g de cada uno de ellos. Para la 
disolución estándar, se transfirieron 5 mL de DP a un matraz de 10 mL y se aforó 
con fase móvil hasta alcanzar la concentración de 5 mg mL-1.

Se inyectaron los tres estándares anteriores al HPLC para conocer el tiempo 
de retención de fructosa, glucosa y sacarosa. Una curva de calibración de 0.3 a 
5 mg mL-1 fue usada para cuantificar los azúcares en las muestras de miel analizadas. 

Cuadro 1. Origen y distribución de las muestras de miel analizadas en este estudio

Región1 Estado2 Especie de abeja n3 Fuente botánica4

Trópico húmedo Campeche Apis mellifera 2 Multiflora
Quintana Roo Apis mellifera 1 Multiflora
Yucatán Apis mellifera 1 Multiflora
Yucatán Melipona beecheii 2 Multiflora
Chiapas Apis mellifera 2 Multiflora

Trópico 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
1Región= Región climática de la República mexicana, 2Estado: estado de la República mexicana, 3n: número de muestras de miel, 

4Fuente botánica: origen floral de las muestras de miel.
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La preparación de las muestras de miel fue realizada mediante el procedi-
miento descrito por Karkacier et al.(9) Se pesó un gramo de cada muestra en una 
balanza analítica, la muestra se diluyó con agua grado HPLC, se transfirió a un ma-
traz volumétrico de 10 mL, y se aforó con la misma agua. Posteriormente se tomó 
1 mL de la disolución, se transfirió a un matraz de 10 mL y se aforó con agua HPLC.

Para la extracción en fase sólida, se empleó la técnica de Macherey-Nagel; 
que consistió en una limpieza de la muestra por medio de la filtración en cartucho  
o columna de limpieza colocada en un soporte universal.(10) El vacío se generó 
con la ayuda de una jeringa de 5 mL acoplada a una extensión de manguera es-
pecial. El cartucho de limpieza se acondicionó con 6 mL de metanol y luego 6 mL 
de agua HPLC a razón de una gota por segundo. Se recuperó el metanol y se 
colocó en el recipiente de desechos tóxicos. En cada etapa se cuidó que el lecho 
cromatográfico no se secara. Una vez acondicionado el cartucho de limpieza, se 
depositó en él 1 mL de la última disolución de las muestras de miel. Se succionó 
la muestra sin secar el lecho cromatográfico, se recuperó el eluato en un matraz de 
5 mL; a la columna se agregaron 3 mL de agua HPLC para recuperar los azúcares 
y se mezcló con el eluato anterior. En este último paso, el lecho cromatográfico se 
llevó a sequedad. Posteriormente, el matraz se aforó con agua HPLC. Finalmente, 
se tomó 1 mL de la disolución resultante de la extracción en fase sólida, se pasó 
por acrodisco y se puso en el vial del automuestreador para su análisis por HPLC.

Análisis estadístico
Para obtener los estadísticos descriptivos se utilizó el procedimiento MEANS, y para 
el análisis de varianza y covarianza se utilizó el procedimiento MIXED de SAS.(11) 
Para las variables de concentración de azúcares (fructosa, glucosa, fructosa + glu-
cosa), la relación fructosa:glucosa (F:G) y los °Brix, el modelo estadístico ajustado 
fue el siguiente:

yijk = µ + Si + EFj + eijk

Donde: yijk es el valor registrado para cada una de las variables analizadas 
(fructosa, glucosa, fructosa + glucosa, relación F:G, y °Brix); µ es la media general; 
Si es el efecto de la i-ésima especie de abeja (i = Apis mellifera, Melipona beecheii 
y desconocida); EFj es el efecto aleatorio de la j-ésima subclase, formada por la 
combinación de estado de la República Mexicana donde se colectaron las mues-
tras de miel y el tipo de floración de procedencia de las mieles analizadas ~NIID
(0,σEF)

2 ; eijk es el error aleatorio ~NIID(0,σe )
2 . Las medias de cuadrados mínimos 

para especie de abeja se compararon con la prueba de Tukey.
La asociación entre °Brix y las concentraciones de fructosa, glucosa, fructo-

sa + glucosa, y la relación F:G se analizó sólo para Apis mellifera y Melipona bee-
cheii, por contar con suficientes datos. Para cada una de las variables de contenido 
de azúcares en miel, la relación con la lectura de °Brix se analizó ajustando un 
modelo lineal mixto en el que se omitió el ajuste de la media general, utilizando la 
opción ‘noint’. Asimismo, la solución a los efectos fijos del modelo se obtuvo espe-
cificando la opción ‘solution’ en el enunciado del modelo del procedimiento MIXED 
de SAS.(11) Las soluciones a los efectos fijos correspondieron a los coeficientes de 
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la regresión de °Brix sobre la concentración de cada uno de los azúcares en miel 
modelados. El modelo estadístico ajustado fue el siguiente:

yijk = β0i Si + β1i Si Xijk + β2i Si Xijk + EFj + eijk
2

Donde: yijk es el k-ésimo registro de  °Brix, de la j-ésima subclase estado de la 
República Mexicana por tipo de floración de procedencia de las mieles, y la i-ésima 
especie de abeja; β0i, β1i, y β2i son, respectivamente, los coeficientes de regresión 
para el intercepto, la pendiente lineal y cuadrática de la regresión de  °Brix sobre 
cada una de las variables de concentración de azúcares en miel, para la i-ésima 
especie de abeja; EFj es el efecto aleatorio de la j-ésima subclase, formada por la 
combinación de estado de la República Mexicana donde se colectaron las mues-
tras de miel y el tipo de floración de procedencia de las mieles analizadas ~NIID
(0,σEF)

2 ;  es el error aleatorio ~NIID(0,σe ).

Resultados y discusión
En el Cuadro 2 se muestran las concentraciones promedio de azúcares y lecturas 
de °Brix para las mieles analizadas. De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana 
NMX-F-036- NORMEX-2006,(2) tanto la miel de Apis mellifera y Melipona beecheii, 
cumplen con las especificaciones de 63.88 g 100 g-1 como mínimo para los valo-
res de fructosa + glucosa, y una concentración máxima de glucosa de 38 g 100 g-1 
de miel. Sin embargo, la concentración de azúcares 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,(1) 
las mieles analizadas procedentes de las dos especies de abejas cumplen con las 
especificaciones en cuanto a la concentración de azúcares (fructosa + glucosa) 
mayor que 60 g 100 g-1 de miel, y sacarosa menor que 5 g 100 g-1 de miel.

Las normas NMX-F-036- NORMEX-2006 y el Codex Alimentarius son específi-
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 están dentro de las especificaciones de dichas nor-
mas, podría 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 última tuvo 42% mayor con-
centración de glucosa que el producto comercializado como miel de abeja en el 
mercado local (Figura 1).

El contenido de azúcares en la miel de Apis mellifera fue ligeramente inferior 
a lo reportado por Olaitan et al.(4) (38.2% de fructosa y 31.3% de glucosa), el cual 
fue inferior a lo reportado por Belay et al.(12) (39.2 y 32.9% para fructosa y glucosa,  
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Cuadro 2. Estadísticos descriptivos para composición de azúcares y  °Brix en miel de Apis mellifera, Melipona beecheii y 
producto comercializado como miel de abeja en el mercado local de México

Especie de abeja/variable n1 Mínimo Máximo Media DS2 CV3 (%)

Apis mellifera

Fructosa (g 100 g-1 de miel) 42 31.9 41.6 36.4 2.49 6.56

Glucosa (g 100 g-1 de miel) 42 21.4 38.7 28.9 4.36 15.08

Fructosa + glucosa (g 100 g-1 de miel) 42 53.4 77.5 65.2 6.05 9.28

Relación 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

Melipona beecheii

Fructosa (g 100 g-1 de miel) 9 36.6 40.0 38.5 1.20 3.11

Glucosa (g 100 g-1 de miel) 9 25.1 32.1 28.2 2.69 9.51

Fructosa + glucosa (g 100 g-1 de miel) 9 62.4 71.7 67.7 3.72 5.50

Relación 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

Especie de abeja desconocida4

Fructosa (g 100 g-1 de miel) 3 7.0 7.9 7.5 0.46 6.21

Glucosa (g 100 g-1 de miel) 3 16.9 17.1 17.0 0.13 0.76

Fructosa + glucosa (g 100 g-1 de miel) 3 24.1 25.0 24.5 0.43 1.76

Relación 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
1n= número de observaciones, 2DS: desviación estándar, 3CV: coeficiente de variación, 4Especie de abeja desconocida: producto 
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Figura 1. Concentración 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 estadísticas significativas 
(P < 0.05).
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respectivamente). Asimismo, el contenido de glucosa fue inferior al reportado por 
Tigistu et al.(13) (32.61%). El Sohaimy et al.(14) 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 geográficos. 

Por otro lado, según de Almeida-Muradian et al.(5) 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.(15) 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.(16) las concentraciones de fructosa y glucosa fueron 
de 34.11 y 29.30, en la miel de abeja Melipona beecheii.

La concentración de fructosa + glucosa fue diferente (P < 0.05) en las mieles 
analizadas, siendo la miel de Melipona beecheii la que tuvo mayor concentración. 
La menor concentración de fructosa + glucosa la presentó el producto comerciali-
zado como miel de abeja en el mercado local. Sin embargo, la miel de Apis melli-
fera presentó la relación F:G más 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.(17) (67.7 g 100 g-1 de miel). 

En un estudio realizado con miel de Apis mellifera de diferentes orígenes geo-
gráficos, El Sohaimy et al.(14) encontraron un rango de 64.21 a 72.36 g 100 g-1 de 
miel para la suma fructosa + glucosa. Este resultado concuerda con lo encontrado 
en el presente estudio. En contraste, Tigistu et al.(13) reportaron un contenido de 
fructosa + glucosa de 66.83 g 100 g-1 de miel, el cual fue ligeramente superior a 
lo encontrado en el presente estudio para la miel de Apis mellifera. 

De acuerdo con los estándares internacionales para mieles de Apis mellifera 
para la exportación a la Unión Europea, el valor de la relación F:G debe ser mayor 
que 1.(18) En Brasil, de Almeida-Muradian et al.(15) reportaron un valor de 1.12 
para la relación 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.(13) encontraron una relación F:G de 1.05. Para mieles con 
diferentes orígenes botánicos, Belay et al.(12) reportaron un valor promedio para 
la relación F:G de 1.19. Ambos valores fueron inferiores a los encontrados en el 
presente estudio. Para la miel de Apis mellifera, El Sohaimy et al.(14) obtuvieron 
valores de la relación 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 estándares para miel de Apis mellifera, respecto al con-
tenido de los azúcares analizados en este estudio, así como la relación F:G, el 
producto comercializado como miel de abeja en el mercado local no cumple con 
los estándares internacionales para ser considerada miel auténtica. Se requieren 
estudios más detallados para determinar la composición y el origen de este pro-
ducto. En la Figura 2 se observa que la concentración fructosa + glucosa y la relación 
F:G son 59 y 56% más bajas que los valores mínimos 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 presentó la menor lectura de  °Brix. 
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Figura 2. Concentración de fructosa + glucosa y relación fructosa:glucosa en miel de Apis mellifera, Melipona beecheii y 
el producto comercializado como miel de abeja en el mercado local. La línea horizontal indica el valor mínimo de F + G 
para miel de Apis mellifera especificado por el Codex Alimentarius,(1) y para la relación F:G para la de Apis mellifera 
de exportación a la Unión Europea.(18) Literales diferentes entre barras, indican diferencias estadísticas significativas 
(P < 0.05).
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El contenido de sólidos solubles (°Brix) en las mieles analizadas fue similar 
al reportado por López et al.(19) 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.(20) 
Damasceno do Vale et al.(21) 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.(17) reportaron un valor promedio de 75.1 °Brix, similar al 
que aquí se obtuvo. 

El bajo valor de  °Brix en la miel de Melipona beecheii posiblemente se debió 
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 revisión de la literatura, Machado de-Melo et al.(3), 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.(17) de 23.2%. Ambos estudios concluyen que, excepto 
por el contenido de humedad, para la miel de Melipona beecheii, se pueden 
aplicar los mismos estándares de composición 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 parámetro para determinar la autenticidad de la miel del mercado local.

En la Figura 4 se muestra el efecto de la concentración de fructosa y glucosa 
en el contenido de sólidos 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 ºBrix 
despliega una tendencia cuadrática a medida que incrementa la glucosa. Para el 
caso Melipona beecheii, a medida que incrementaron ambos azúcares en la miel, 
el valor Brix disminuyó. 

En la Figura 5 se muestra el efecto de la concentración fructosa + glucosa y 
la relación F:G en el contenido de sólidos solubles (ºBrix), 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 concentración fructosa + glucosa, al 
contrario a lo que ocurre conforme se incrementa la proporción F:G.

Conclusiones 
La concentración 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 están-
dares. En cuanto a la relación fructosa:glucosa, la miel de Apis mellifera y Melipona 
beecheii cumplen con los estándares establecidos para miel de exportación a la 
Unión 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 estándares de concentración de azúcares y la relación fructosa:glucosa, y 
no se puede garantizar su autenticidad.

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


http://veterinariamexico.fmvz.unam.mx
10

/
12

Perfil de azúcares y °Brix de mieles mexicanas Artículo Científico

DOI: http://dx.doi.org/10.22201/fmvz.24486760e.2022.950
Vol. 9  2022

76

78

80

82

32 34 36 38 40 42

72

74

76

78

80

82

20 25 30 35 40

72

74

G
ra

d
o

s 
B

ri
x 

(°
B

ri
x)

Concentración de fructosa  (g 100 g-1)

G
ra

d
o

s 
B

ri
x 

(°
B

ri
x)

Concentración de glucosa  (g 100 g-1)

Apis mellifera
Especie de abeja:

Melipona beecheii
Apis mellifera

Especie de abeja:

Melipona beecheii

Figura 4. Soluciones a las líneas de regresión ajustadas de °Brix sobre la concentración de fructosa (panel izquierdo) y 
glucosa (panel derecho) en mieles de abejas Apis mellifera y Melipona beecheii..

76

78

80

82

55 60 65 70 75

72

74

76

78

80

82

1.0 1.2 1.4 1.6

72

74

G
ra

d
o

s 
B

ri
x 

(°
B

ri
x)

Concentración de fructosa + glucosa  (g 100 g-1)

G
ra

d
o

s 
B

ri
x 

(°
B

ri
x)

Relación de fructosa:glucosa

Apis mellifera
Especie de abeja:

Melipona beecheii
Apis mellifera

Especie de abeja:

Melipona beecheii

Figura 5. Soluciones a las líneas de regresión ajustadas de °Brix sobre la concentración de fructosa + glucosa y a la relación 
fructosa:glucosa en mieles de abejas Apis mellifera y Melipona beecheii.

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


http://veterinariamexico.fmvz.unam.mx
11

/
12

Perfil de azúcares y °Brix de mieles mexicanas Artículo Científico

DOI: http://dx.doi.org/10.22201/fmvz.24486760e.2022.950
Vol. 9  2022

Disponibilidad de datos
Todos los datos relevantes se encuentran en el manuscrito.
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