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Miel de melipona se encuentra diferenciada por tener alta humedad y acidez, se usa
curativamente para problemas oculares, llagas, manchas en la piel, dolores menstruales,
afecciones respiratorias y asma. Especies de Melipona beecheii tipicas de Yucatan, asi como la
especie Scaptotrigona mexicana conocida en comunidades de la Sierra Poblana tienen
caracteristicas quimicas similares. En esta investigacion se obtendra una gomita de menta y
eucalipto con miel Meliponini, estandarizando la composicion de la materia prima (MP) asi
como el proceso. En MP y gomita se determina andlisis fisicoquimico y microbiolédgico,
sensorial solo para producto terminado, previo encapsulado de la miel teniendo como material
de soporte la gomita. La MP presenta una humedad del 26%; 72° Brix, CE=0,5 mS/cm; pH=2.7,
Pfund=87, Acidez libre=20meq/Kg, Glucosa= 2 g/Kg, Hidroximetilfurfural (HMF)=1.3 mg/Kg.
Microbioldgicamente para BMA, hongos y levaduras, los coliformes totales no presentan riesgo
con resultados por debajo de 10 UFC/g la MP, asi como la gomita. Sensorialmente solo presenta
diferencias significativas en firmeza (gomita de eucalipto), sabor (gomita miel) al comparar las
formulaciones encapsuladas, siendo la mas aceptada la gomita con encapsulado de miel
melipona. Al comparar parametros en la gomita mejor evaluada se observa disminucion de
ceniza, grados brix, conductividad eléctrica, HMF indica que el proceso utilizado no afecta la
miel melipona. La gominola encapsulada con miel de melipona es un medio factible de ser
utilizado como producto en el mercado.

ABSTRACT

Key words:

Honey melipdnini,
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Microencapsulados

The Meliponini honey is differentiated by having high humidity and acidity, it is used curatively
for eye problems, sores, skin spots, menstrual pain, respiratory conditions, and asthma. Species
of Melipona beecheii typical of Yucatan, as well as the species Scaptotrigona mexicana known
in communities of the Sierra Poblana have similar chemical characteristics, varying in minerals,
floral sources. In this investigation, a mint and eucalyptus gummy with Meliponini honey will
be obtained, standardizing the composition of the raw material (MP) as well as the process. In
MP and gummies, a physicochemical and microbiological analysis is determined, sensory only
for the finished product, prior to the encapsulation of the honey, having the gummies as support
material. The MP presents a humidity of 26%; 72° Brix, EC=0.5 mS/cm; pH=2.7, Pfund=87,
Free acidity=20meq/Kg, Glucose=2 g/Kg, Hydroxymethylfurfural (HMF)=1.3 mg/Kg.
Microbiologically for BMA, fungi and yeasts, total coliforms do not present a risk with results
below 10 CFU/g for PM, as well as gummies. Sensorially, it only presents significant
differences in firmness (eucalyptus gummy) and flavor (honey gummy) when comparing the
encapsulated formulations, the most accepted being the melipona honey encapsulated gummy.
When comparing parameters in the best evaluated gummy, a decrease in ash, brix degrees,
electrical conductivity is observed, HMF indicates that the process used does not affect
melipona honey. The gummy encapsulated with melipona honey is a feasible means of being
used as a product in the market.

ACTA Apicola Brasilica
ISSN 2358-2375
Pombal, Paraiba, Brasil

v.11, €9905, 2023 @ ®

doi: 10.18378/aab.11.9905 [T,



https://doi.org/10.18378/aab.11.9905
https://www.gvaa.com.br/revista/index.php/APB/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Martin Lazcano-Hernandez et al.

INTRODUCION

La Diversidad en México de especies abejas solitarias se
reportan 46 agrupadas en 16 géneros, encontrando los de
mayor numero en estados de Oaxaca, Chiapas, Veracruz Y
Quintana Roo. Los meliponicultores de Mesoamérica cosechan
miel de Apinae melip6nini bajo diferentes denominaciones por
el nombre en sus diferentes idiomas ya que posee en si misma
importancia cultural y ecolégica ademds de ser cultivadas
desde milenios. Se describe Quimicamente a través de
caracteristicas como son delicado olor y aroma floral-frutal,
aromas secundarios de madera y melosa procedente segun el
analisis mesopalinologico de las familias Asteraceae vy
Melastomataceae, asi como fisicoquimicamente esta miel es
muy liquida con alta humedad 22-24%, acidez libre 35
meq/100g, pH de 3.6 y un color extra claro ambar.
Scaptotrigona mexicana es una abeja de color negro, de talla
mediana de aproximadamente de 5.0 a 5.3 mm de largo cuerpo,
alas color naranja cuya longitud es de 5.1 a 5.4 mm (AYALA,
1999). Al igual que Melipona beecheii, estos meliponinos se
propagan de manera natural por medio de la enjambrazoén
(CASTILLO, 2019; VASQUEZ-GARCIA et al., 2021; OTIS
et al., 2021).

La miel de abeja sin aguijon en funcion del perfil de
metabolitos  identifica 12  metabolitos activos que
contribuyeron a la actividad antioxidante de la miel, siendo
estos compuestos antioxidantes potenciales; pinitol, manitol,
mioinositol, acido glucénico, glucosa, fructosa, maltosa, 3-
hidroxi-4,4-dimetiloxolan-2-ona, 2-(hidroximetil)-1-metil-
3,4,5-piperidinatriol, 4cido 3-carboxi 2,3-didesoxi-pentarico,
éster metilico del acido 3-fenil-2-propenoico y 1,3-bis (4-
metoxifenil)-2-propen-1-ona, ademas, ellos existen otros
compuestos de la miel, que poseian actividad antioxidante la
cual se respalda por mediante analisis de quimiometria con una
fuerte correlacion entre los metabolitos identificados y la
actividad antioxidante (SHAMSUDIN et al., 2019).

Para el buen manejo de las colonias es importante
familiarizarse con las estaciones de la abeja en su area. Las
estaciones ademas de la duracion de estas dependen de la
region particular en la se encuentren y donde ocurre la mayor
parte del enjambramiento, el tiempo del flujo principal de
néctar en su area y programa de pecoreo, asi como otras
actividades de acuerdo con estas: Invierno, Precosecha, flujo
de néctar, escasez de néctar. La cosecha de miel se debe hacer
en la época de verano, cuando hay abundancia de flores las
abejas recolectan la mayor cantidad de miel (MELO et al.,
2021; ARNOLD et al., 2019).

La region de estudio Cuetzalan forma parte de la sierra
norte-oriente de Puebla posee un clima semicalido-ambiente
humedo; con lluvias y neblina durante la mayor parte del afio
que propicia el crecimiento de una vegetacion con una
diversidad de flora-fauna. Es una region de relieve
heterogéneo, ocupada por una vegetacion de elementos
tropicales y templados. Su tipo de vegetacion predominante es
selva mediana subperennifolia con un 8% de superficie, el
bosque meso6filo de montaiia 14% y bosque de pino encino con
0.29%, de la superficie total de 18,165.87 ha. que tiene el
municipio. Muchos componentes bioquimicos poseen los
productos apicolas similar a varios alimentos; Proteinas,
sacaridos, 4cidos grasos, prebidticos, probioticos, fibra
fitoquimicos, Dbioactivos péptidos, materias minerales
vitaminas y acidos orgénicos. Ademas, los acidos fenolicos,

flavonoides y carotenoides que se encuentran en el son
utilizados en enfermedades como cancer, arteriosclerosis,
enfermedades cardiovasculares, debilitamiento del sistema
inmunologico, enfermedad de Parkinson, Alzheimer, artritis, el
fotoenvejecimiento de forma espectacular como cuestiones
preventivas y curativas. Especialmente los flavonoides inhiben
la eficacia de los sistemas enzimaticos que incluyen
peroxidacion lipidica, agregacion plaquetaria, permeabilidad
capilar y lipoxigenasa. Como alimentos funcionales los
productos apicolas no se limitan a estos compuestos fendlico
los componentes en su estructura también tienen impacto
positivo en el sistema inmunoldgico del cuerpo. Los productos
apicolas que se obtienen por produccion monofloral poseen los
mismos efectos afectados por cantidad de componente fendlico
los cuales muestran una alteracion. La caracteristica de
alimento funcional y el efecto biologico de los productos
apicolas son bastante altos ademds de sefialar que no existen
efectos nocivos, toxicoldgicos, o bien dosis letales al
administrase  para tratamientos médicos especificos
complementarios (WAISUNDARA et al., 2017; SALOMON
et al., 2022).

Por lo que en la presente investigacion se desarrolla un
producto alimenticio de facil adquisicion como una gomita
sabor menta, eucalipto y melipona encapsulados, verificando
como afecta el proceso de obtencion a la composicion quimica,
microbiologica, asi como sensorialmente de la miel de
Scaptotrigona mexicana de la region de Cuetzalan, Puebla.

MATERIAL Y METODOS

Caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas de la
materia prima y producto en base a los siguientes métodos;
Determinacion de pH: Calibrar el potenciometro con
soluciones reguladoras para asegurar la calibracion en la
determinacion del valor del pH. Introducir los electrodos del
potenciometro en la solucién preparada de miel y anotar la
lectura. Humedad por indice de refraccion.: Se obtiene el
porcentaje correspondiente de humedad (porcentaje m/m), en
base al indice de refraccion que nos proporcione la muestra en
el refractometro, calibrada la temperatura. Determinacion de
Acidez por titulacion: En un vaso de precipitados colocar 10
ml de miel melipona, titular con NaOH 1 N, anotar el valor
obtenido y realizar los calculos en base a la norma para la miel.
Grados Brix por refractometria: Este método se basa en el
cambio de direccion que sufren los rayos luminosos en el limite
de la separacion de dos medios, en los cuales es distinta la
velocidad de propagacion, se mide a través de un refractometro
y los resultados deben expresarse en grados Brix.
Conductividad eléctrica: reste la humedad obtenida a un 100%
de miel y con el dato obtenido calcule 5 g especificos, pesar los
gramos de miel obtenidos y agregar 10 ml de agua,
homogeneizar, pasar la solucion a un matraz y aforar a 25 ml,
medir con potenciometro la muestra (conductimetro). Método
de Hidroximetilfurfural (HMF) por método Reflectoquant
Merck (MR). ElI HMF reacciona con un derivado del
barbiturico y un derivado de aminofenazona dando un
compuesto violeta rojizo que se determina por Reflectometria.
Test de glucosa por tira reactiva MERCK: La accion catalitica
de la glucosa-oxidasa sobre glucosa es transformada a lactona
del 4cido gluconico. El perdxido de hidrégeno que aqui se
forma reacciona en presencia de peroxidasa con un indicador
redox organico dando un colorante verde azulado. La
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concentracion de glucosa se determina semicuantitativamenté
por comparacion visual de la zona de reaccion de la tira de
ensayo con las zonas de una escala colorimétrica prestablecida.
Colorimetro de PFUND: El color caracteristico de una miel
esta dado por el método de referencia con escala de PFUND.
Se coloca glicerol en una celda para calibrar el colorimetro,
colocar la muestra de miel en la celda del colorimetro, se
observa la pantalla, se anota el valor.

El disefio de la formulacion de gomita base consta de 120
ml de Agua purificada, 120 g de azlicar, 40 g de glucosa, 40 g
de miel, 14 g de grenetina hidratada en 40 ml de agua
purificada. Después de pesar todas las cantidades, se mezcla el
agua con el azicar y la glucosa, se deja hervir por 15 minutos
a fuego lento o hasta llegar a la temperatura de bola dura (118-
125°C), se retira del fuego y se agregara la grenetina
previamente hidratada fria, se homogeniza con el jarabe, se
controla la temperatura 40 a 50°C se agrega la miel y
posteriormente el micro encapsulado del sabor a elegir.

Encapsulado de miel melipona: 6 ml de Miel melipona
adicionada a 4ml de agua purificada con 0.2 gr de alginato de
sodio, se homogeniza en termociclador a una temperatura no
mayor a 40 °C con ayuda de un agitador magnético durante 15
minutos, la mezcla obtenida transcurrido ese tiempo con ayuda
de un gotero es suspendida en 100 ml de soluciéon de Cloruro
de calcio 0.1 M, posteriormente se coloca sobre un embudo con
papel filtro, se filtra el encapsulado , se extiende el papel filtro
con el encapsulado sobre una superficie plana y se deja secar
por 20 minutos a temperatura ambiente.

Encapsulado de menta y eucalipto: 1 ml esencia (menta o
eucalipto) en 9 ml de agua purificada, homogenizado por 15
minutos a 35 °C y posteriormente suspendidos por goteo con
ayuda de una jeringa en 100 ml de solucion de Cloruro de
Calcio al 0.1 M, se filtra y deja secar al ambiente por 30
minutos. La mezcla junto con el encapsulado se coloca sobre
el molde previamente engrasado y se refrigera por 30 minutos,
al término de este tiempo se corta con el molde el modelo
deseado.

Se desarrollan tres formulaciones; gomita miel con
encapsulado-eucalipto, gomita miel con encapsulado-menta,
gomita sin sabor con micro encapsulado-miel melipona, se
establecieron varias concentraciones de sabor miel para cada
una y obtener una formulacion estable, donde la gomita sea
aceptada sensorialmente. Se realizara una evaluacion sensorial
con panelistas no entrenados (n=100) sin distincion de género,
utilizando una boleta estructurada, escalar, numérica, bimodal
de 5 puntos donde 1=me disgusta mucho, 3=no gusta ni
disgusta y 5=me gusta mucho. Agua simple para poder
enjuagarse la boca entre muestras, con un peso para cada
gomita de 3-4 g con 6 encapsulados para cada una.

El andlisis de resultados de la prueba sensorial se utiliza
ANOVA con el método de Duncan, para la comparacion entre
muestras y conocer estadisticamente cual es la mas aceptada.
La formulacién de mayor aceptacion sensorial (Producto) se
les realizara las siguientes determinaciones fisicoquimicas:
acidez, pH, conductividad eléctrica, grados Brix, humedad,
acidez, color, hidroximetil furfural (HMF), azicar total y
glucosa, utilizando métodos similares a los de materia prima
completandolo tanto a materia prima como producto terminado
con determinaciones microbiologicas; Bacterias Mesofilicas
Aerobias (BMA) por NOM-092-SSA1-1994, Coliformes
totales (CT) por NOM-112-SSA1-1994, Hongos y Levaduras
(H-L) por NOM-111-SSA1-1994.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las diferentes categorias de calidad de la miel obedecen
a factores diversos como las estaciones, condiciones de
empaque, procesamiento, fuente floral, origen geografico y
periodo de almacenamiento. Ademads, las propiedades
dieléctricas estan directamente relacionadas cenizas, contenido
de agua, acidez que indica el grado de frescura de la miel. En
todo tipo de miel predomina la fructosa, glucosa es el segundo
azicar mas importante. Las técnicas multivariadas son
herramientas eficientes para la evaluacion de la calidad y la
autenticidad de los alimentos. Los parameros como la
conductividad eléctrica como el pH, HMF son los parametros
quimicos que mas se usan para predecir el origen floral de las
muestras de miel; ademads, se encontrd que es viable usar la
espectroscopia de impedancia como un método rapido para la
determinacion del origen floral de la miel, lo cual puede
proporcionar suficiente informacion para la clasificacion y
distincion de la fuente botanica de mieles. Junto con estas
propiedades agregando algunas pruebas, pueden utilizarse para
la deteccion de miel adulterada. Para miel melipona no existen
regulaciones aplicables a nivel internacional, aunque se han
hecho esfuerzos en algunos Paises por establecerla con sus
valores propios para cada especie nativa como Brasil, Costa
Rica, Colombia (BALLESTEROS et al., 2019; RIBEIRO et
al., 2022; CARDONA et al, 2019). Los resultados obtenidos
del analisis fisicoquimico de la materia prima (miel melipona),
en base a la normativa de miel de Apis mellifera.

La miel de Scaptotrigona mexicana utilizada como
muestra comparada con la Norma vigente para
comercializacion en mieles de Apis cumple para todos los
parametros que marca, encontrando inclusive que cumple para
acidez y humedad (mas alto en un 2%) que no es un signo de
no aceptacion a nivel internacional para su exportacion en las
condiciones que se manejan (Tabla 1).

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos de miel de Scaptotrigona
mexicana (Miel melipona-Cuetzalan, Puebla).

Determinacion Resultado Referencia
Humedad (%) 26.0 10a 20
°Brix (%) 72.0 78 a 88
Cenizas (%) 0.40 0.60
Color (mm Pfund) 87.0 0.0-110
Acidez (meq/kg) 20.0 Menos de 50
pH 2.74 3.8
Conductividad 0.48 Menos de 0.8
Eléctrica (mS/cm)

Glucosa (g/kg) 2.00 8
HMF (mg/L) 1.31 Maximo 40

La determinacion de humedad arroja un resultado de
26%, junto con la acidez de 20 meq/kg son parametros
caracteristicos de melipona. Esta acidez es baja con respecto a
la mayoria de melipona que puede presentar valores hasta 21-
40 segln la especie, se explica dicho valor por ser una miel
recién recolectada no mayor a un mes después de su proceso
de fermentacion natural que presenta esta miel. Las abejas
recolectan néctares o mielada con humedades altas, al
incorporarlo a la olla aumenta el contenido de agua llevando
una fermentacion como proceso de madurez haciendo que sea
mas estable durante su almacenamiento lo que provocara de
igual manera una mayor acidez en miel Meliponini siendo un
distintivo y como método de conservacién para cada miel
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segun la especie de abeja sin aguijon, a su vez también la define
sensorialmente estableciendo la diferencia con una miel de
Apis. Este es un comin denominador para las diferentes
especies de abejas sin aguijon, teniendo rangos variables entre
parametros, especies y regiones donde se localiza el enjambre.
Las meliponas que enjambran en ollas el néctar lleva un
proceso de trasformaciéon y maduracién obteniendo un
producto liquido con humedades altas mayores que las
desarrolladas en la colmena de Apis. El contenido de glucosa
es bajo, para Brix se encuentra en rango alto de varias especies
de abejas determinando que es una miel fresca corroborado por
otros parametros. Estos parametros nos ayudan a determinar

que es una miel madura, propicia para alimento o aplicaciones
terapéuticas (NORDIN et al., 2018; CARDONA et al., 2019;
SALOMON et al., 2022).

El valor de pH obtenido nos indica un valor muy alto de
acidez que presenta la miel de melipona, esto esta
correlacionado con los microorganismos asociados que pueden
cambiar la textura y estabilidad en la muestra, este valor es un
indicativo del tipo de floracion que ingiere el insecto ademas
de presencia del estado fermentativo, aunque investigadores
reportan un pH de 3.8-4.4 para que exista esta correlacion pero
descartable para las especies de abejas, algunos otros reportan
valores de hasta 6.9 (Tabla 2).

Tabla 2. Paramétros fisicoquimicos de diferentes especies de Melipona encontrado en la literatura

Autores Humedad Glucosa SAC. HMF COND.ELE. pH Acidesme  TSS AZUC.RED. Diastasa
(%) 2/100g 2/100g mg/kg mS/cm g/kg °Brix (%) (E.Shade)
%‘igg ctal. 308364 19.8234  0.04 021048 ND 2933 ND ND ND 03-23
ggzeg ctal 4084 ND 027327  04-31.6  453-1025 36-69 1.8-23 68-74 69-84 ND
:ﬁl%g‘;n et 2305 26-31 1.03-1.09  ND 0.0-5.95 47-49 48.7-547 ND ND ND
acl‘_’rzd(;’lr‘; 251292 ND ND 146-10.5  0.19-1.5 33-44  202-468  65-71 ND 2.14-14.0
if;‘gi‘;t 13.2-45.0 123378 0.02-32.3 30 102-877 3343 5985 12-75 39-72 9.0-23.0

ND=NO DETERMINADO, SAC=Sacarosa, HMF=Hidroximetilfurfural, COND.ELE.=Conductividad Eléctrica, Sol.=s6lidos, TSS= Sodlidos totales,

AZUC.RED=Azucares Reductores

La CE de la muestra es baja por lo que su contenido
mineral es bajo correlacionado con cenizas. Por el contenido
bajo encontrado determina que es una miel floral, no mielada
que junto con el polen y compuestos fendlicos dan color a la
miel. Estas difieren también por la forma de cosecha no
tecnificada, sitio de cosecha y utensilios al extraer del pote el
liquido, lo que a su vez adquiere contaminantes como polen de
los hexagonos en las mancuernas. Valores diferentes se marcan
entre especies por el pecored de flora que prefieren o se
encuentran en su entorno encontrando en el suelo un bajo
contenido, que se encuentra relacionada con la concentracion
total de minerales, sales, acidos organicos, proteinas y azucares
complejos formando parte del néctar. Establecen esta sinergia
de minerales que dependen de la especie y no de la época del
afio. De aqui que los métodos de conservacion propuestos por
Wong et al. (2019) y Pires (2020) durante la fermentacion sea
por un proceso de refinaciéon en humedad, deshumificacion o
de pasteurizacion.

Son pardmetros muy correlacionados la acidez, CE y el
color (Tabla 1) que presentan estas mieles, comercialmente
poseen un valor mas alto las mieles claras, aunque las oscuras
en regiones del mundo son mas aceptadas por su mejora en
antioxidantes, fenoles y muy apreciados usos medicinales
difiriendo de la miel de Apis. La mayor intensidad de color se
reporta en Tetragonisca angustula de Brasil y la menor
intensidad de color se detectdé en Melipona ilota de Peru, no
existe un conjunto estandar para la miel en términos de color.
La muestra posee un valor 87 mm en la escala de Pfund
catalogando la muestra como Ambar claro, propia de una miel
comercializada como caracteristica de melipona que estd en
dependencia de la flora y clima de Cuetzalan, Puebla. Asi como
el método de produccion y practicas agricolas el color de la
miel puede variar de amarillo claro a casinegro. Esta propiedad
depende del contenido de minerales, fenoles y polen, el color
de la miel determina en gran medida su origen geografico
(ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013).

En las abejas sin aguijon, el color de la miel oscila entre
26 Pfund y 150 Pfund cuando se mide con un fotometro (Tabla
2). Los datos tienen una media de 92,9 Pfund, pero con una
desviacion estandar de 39 valores en la escala Pfund. La mayor
intensidad de color se detectd en miel de Tetragonisca
angustula de Brasil y la menor intensidad de color se detectd
en Melipona ilota de Peru. No existe un conjunto estandar para
la miel en términos de color.

El posible deterioro o adulteracion de esta miel esta dado
por HMF, indice de Diastasa y acidez Dado por el manejo
después de la cosecha, sobrecalentamiento, inadecuado
almacenamiento o por el método de conservacion en el envase.
Es asociada a la composicion, periodo de cosecha y recursos
florales, son indicadores de lo sucedido en la fermentacion del
pote o fuera de €1, que de forma espontanea se lleva a cabo en
las mancuernas propias de la region de Cuetzalan. Pueden
aumentar por el periodo que se deja madurar esta miel por lo
que es muy controlado este tiempo. Bajo contenido de HMF,
acidez y pH de la muestra es una miel con poco o nada riesgo
de deterioro o adulteracion, asi como la define como una miel
fresca con todas sus propiedades intactas, mejor valoradas para
efectos terapéuticos (NORDIN et al., 2018; PIRES et al., 2020;
CARDONA et al., 2019).

Analisis Sensorial de Formulaciones de Gomita con
Microencapsulados

Ademas de los estandares quimicos para la miel, los
atributos sensoriales clave juegan un papel como soporte
analitico para confirmar su origen entomoldgico y
autenticidad. Nos permite de manera similar establecer
diferencias y similitudes sensoriales entre miel falsa y genuina
producida por A. mellifera y Meliponini (VIT et al., 2017).

La elaboracion de gomita se realiza por lote con
Azuicarl20 g, Miel melipona 12 ml, Glucosa 50 g, Agua 120
ml, Grenetina 24 g, con los microencapsulado de esencia de
eucalipto, esencia menta y miel melipona sin miel como
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ingrediente, pero si con todos los demas. De cada lote se
obtienen 32 gomitas de 2-4 g de peso, con 6 microencapsulados
cada una.

El microencapsulado se obtiene siguiendo la técnica
descrita en la metodologia, utilizo; Agua 18 ml, Miel melipona
12 ml, Alginato de Sodio 0.4g, cloruro de calcio 100 ml
estandarizando tiempos y temperaturas para el proceso de
elaboracion y ser distribuido de manera uniforme en una placa
hasta enfriar a manera de un rectangulo de 1.5 cm de grueso,
para finalmente ser cortado obteniendo cuadrados uniformes
con cantidad repartida en cada cuadro del microencapsulado
(ASBAHANI et al., 2015).

Las formulaciones son gomita de miel melipona con
microencapsulados de eucalipto (GME), menta (GMM) y
melipona (GMP) sin agregar como ingrediente a la gomita. El
analisis de los datos que se obtuvieron se realiza mediante
ANOVA por método de Duncan, con un nivel de significancia
(o < 0.5). La evaluacion sensorial se realiza por escala
hedonica de 5 puntos, bimodal, escalar, con grupos (n=100) de
comparacion con un rango de 19 a 24 afios, misma cantidad de
hombres y mujeres estudiantes de Ciencias Quimicas, BUAP
obteniendo los siguientes resultados (Tabla 3).

Se puede observar que para panelistas las muestras en
color, olor, apariencia general no hay diferencia, por lo que se
deduce que no son determinantes para la preferencia del
consumidor. La GME y GMM con una apariencia similar,
presentan una diferencia en intensidad del sabor para menta,
aunque no fue significativa, sin embargo, se distingue como un
mejor sabor la formulacion GMP la cual posee la mejor
aceptacion para todos los parametros evaluados. La diferencia
significativa en firmeza se explica por qué el microencapsulado
se tiene que dejar secar y enfriar previamente se realiza un
jarabe con la miel melipona a punto de bola suave junto con los
demas ingredientes, en GMP no se le agrega miel a la mezcla
puesto que se encuentra en el microencapsulado.

se encuentra en el microencapsulado por lo que no
necesitara disminucion de temperatura por agitacion para la
obtencion de la gomita. Aunque los panelistas fueron no
entrenados para la gomita de miel melipona, siendo
sensorialmente diferente a la miel de Apis se tuvo la capacidad
de diferenciarlas e incluso compararla con sabores conocidos
de gomita (COSTA et al., 2018; CHAMBERS, 2019;
CARVALHO et al., 2009; ZAVALA et al., 2014).

Tabla 3. Analisis sensorial de gomitas con microencapsulados
de menta (GMM), eucalipto (GME), miel melipona (GMP).

Muestra Color Olor Firmeza  Apariencia  Sabor
general

GME 3.6° 3.6° 3.9° 3.9° 3.6*

GMP 3.8 3.8 3.6° 3.8* 3.8°

GMM 3.4 3.6° 3.8 3.9 3.4°

a: No hay diferencia entre tratamiento; b: Existe diferencia entre
tratamientos.

Una vez determinada sensorialmente que la gomita con
microencapsulado que més agrado a los panelistas fue la
gomita con microencapsulados de melipona, se le realizo una
serie de pruebas microbiologicas para verificar su riesgo y si
cumple con las normas de higiene para su consumo. Resultados
similares son obtenidos para la MP con conteos de BMA
menores a 10 UFC, 0 UFC para CT y H-L determinando que
no posee riesgos sanitarios su consumo de manera directa, por

lo que establecera si el procedimiento, manipulaciéon o
ingredientes modifica o influye en posible contaminacion
microbioldgica del producto a obtener (Table 4). Dificilmente
una miel suele presentar crecimiento de microrganismos,
existen fuentes primarias de contaminacion como polen, abeja,
extractos digestivos.

Tabla 4. Resultados del analisis microbiologico de la gomita
con microencapsulado de miel melipona (Scaptotrigona

mexicana).
Determinacion Resultado Referencia™*
BMA <10 UFC/g Menos de 100
UFC/g
Coliformes totales <10 UFC/g Menos de 10 UFC/g
Hongos y <10 UFC/g Menos de 10 UFC/g
Levaduras

*Norma Mexicana NMX-F-036-NORMEX,2006

Por condiciones de recoleccion y almacenamiento la miel
de Meliponini se permiten valores de 10** UFC para hongos-
levaduras ya que los mos. osmofilicos y osmotolerantes son los
que pueden sobrevivir y proliferar, pero el bajo pH ademas de
la poca disponibilidad de nutrientes inhibe la germinacion, asi
como crecimiento del micelio. No es un riesgo su consumo
para el humano, aunque se desconoce la armonia, interrelacion
y en la maduracién con la flora microbiana dentro del pote (o
colmena) siendo las investigaciones muy limitadas al respecto.
No obstante, por su aplicacion terapéutica mas que como
alimento la calidad sanitaria de miel de melipona no es clara en
su estandarizacion de criterios microbiologicos y es un factor
importante por considerar para la comercializacion como
producto por la alta humedad que presenta. Los resultados
(Tabla 4) obtenidos para el producto en su elaboracion se
realizé de manera higienicamente adecuada (CARDONA et
al., 2019; SALOMON et al., 2022; NORDIN et al., 2018).

Los resultados fisicoquimicos obtenidos (Tabla 5)
mostraran como afecto el proceso de obtencion del producto o
bien los ingredientes usados. La referencia se toma la
composicion de la materia prima que es la miel de
Scaptotrigona mexicana procedente de Cuetzalan, Puebla se
encontraron dentro de los valores considerados como seguros
por las Normas Mexicanas por lo que se puede afirmar que las
gomitas elaboradas son seguras para su consumo desde el
punto de vista sanitario y su comercializacion. La humedad de
la gomita aumento 1% por lo que el posible riesgo riezgo
microbioldgico no se manifiesta y se refuerza por los grados
brix, glucosa y sacarosa con valores bajos. A pesar de ser usada
sacarosa como ingrediente, glucosa semisolida siendo una
superficie a base de grenetina natural, haciendo una dilucion al
obtener la gomita, pero como se protege la miel por el
microencapsulado solo al consumirla deja un sabor agradable
segun los panelistas no entrenados con la cantidad adecuada
para apreciarse, pero si fue detectada con el microencapsulado
de menta y eucalipto en conjunto con el saborizado de la miel
melipona. El contenido de ceniza reflejo del contenido mineral
en el alimento, redujo por lo que el tratamiento térmico de la
gomita mas el procedimiento del microencapsulado afectaron,
mas la interaccion con los ingredientes utilizados. Esto influye
sensorialmente en positivo en la gomita en no ser tan
penetrante el olor y sabor acido de la materia prima. La acidez
obtenida influye nuevamente en el sabor y olor del producto
junto con el pH bajo determinan un método de conservacion
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para el producto, ambos al igual que los grados Brix
disminuyeron (15%) suficiente para la estabilidad de la gomita
como alimento siendo consecuencia de adicion de agua para la
obtencion de superficie de grenetina, asi como por el
tratamiento térmico empleado al que fue sometido el cual no
influye en definitiva al proteger la miel por el
microencapsulado.

Tabla 5. Resultados fisicoquimicos de gomita de miel
melipona (Scaptotrigona mexicana).

Determinacion Resultado Referencia*
Humedad (%) 27.0 26.0
Cenizas (%) 0.20 0.40
Acidez (mEq/Kg) 2.00 20.0
HMF (mg/L) 1.33 1.31
pH 2.72 2.74
Grados (°Brix) 62.0 72.0
CE (mS/cm) 0.10 0.48
Sacarosa (gr/L) 1.64 1.88
Glucosa (gr/Kg) 1.70 2.00

*Valores obtenidos de miel melipona de Scaptotrigona mexicana procedente
de Cuetzalan, Puebla

La glucosa y sacarosa disminuyeron debido al efecto
térmico aplicado durante la coccion de la mezcla para la
obtencion de la gomita; afectando también al HMF, Ia
disminuciéon de Grados Brix, un pH bajo, que muestra un
alimento con vida de anaquel prolongado, mas la presion
osmotica del producto por lo azucares, corrobora las
investigaciones de que la MP presenta mayor estabilidad a la
produccion de HMF. Se podria sefialar que el proceso térmico
gomita y de Termizacion-Agitacion en la obtencion del
encapsulado afectaria la Miel, los resultados demuestran lo
contario. En general el microencapsulado protege la miel
melipona en sus caracteristicas sensoriales, microbioldgicas,
terapéuticas, aunque la dosis aplicada en la gomita es baja.

CONCLUSIONES

La miel de Scaptotrigona mexicana como materia prima
posee una humedad alta, olor aceto-alcohdlico por su proceso
de maduracion natural y aroma caracteristico, convirtiéndola
en un manejo dificil para conservar sus propiedades. Se
establece la formulacién y estandariza la técnica de
microencapsulacion de miel de género melipona, asi como
esencias de menta y eucalipto con base miel melipona, de igual
manera para obtener gomita con miel-menta, miel-eucalipto y
solo microencapsulado de miel melipona. La gomita con
mayor aceptacion sensorial (microencapsulado de miel
melipona) se le determina andlisis fisicoquimicos y
microbiolégicos. Fisicoquimicamente la gomita mejor
evaluada nos indica que se reducen los grados Brix, cenizas,
glucosa. El HMF y acidez con valores bajos, se mantienen en
el producto infiriendo que la transformacion tecnoldgica no
modifica sustancialmente el perfil quimico de la miel por lo
que mantendran las propiedades medicinales y de salud.
Microbiologicamente la gomita posee inocuidad al elaborar la
gomita, sin riesgos a la salud. Las gomitas elaboradas permiten
diversificar la elaboracién de los productos derivados de las
abejas sin aguijon, y proponen una alternativa para incrementar
su consumo mediante la elaboracion de productos de
confiteria.
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