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Resumen y Abstract IX

Resumen

La presencia de abejas es un indicador intangible de la riqueza de biodiversidad y limpieza
ambiental de la altillanura de Vichada. Las abejas Apis mellifera aprovechan extensas
plantaciones forestales de Acacia mangium para la produccién de miel con caracteristicas
Unicas asociadas al origen geografico y procedencia del néctar, sin embargo, el
desconocimiento en el manejo, afecta la calidad y las caracteristicas sensoriales, también
su rapido proceso de cristalizacidon hace que el producto se comercialice a menor precio
en comparacion con otras mieles del pais.

En la investigacion participaron siete nucleos productivos apicolas de Vichada, y se estudio
la composicion quimica, parametros fisicos, atributos sensoriales, y alternativas para
generacion de valor a miel de abejas de zonas forestales con predominancia de Acacia
mangium. En la evaluacion de la composicion quimica se analiz6: perfil de azlcares,
contenido de acidez libre y contenido mineral. Se midieron parametros bioactivos como
contenido de fenoles totales, actividad antioxidante y actividad antimicrobiana. Para los
parametros de calidad fisicoquimica se evalué la humedad, actividad diastasa, contenido
de hidroximetilfurfural, medida de color instrumental y contenido de plaguicidas.

En los resultados obtenidos se identifican factores diferenciales como bajos contenidos de
diastasa, alto contenido de sacarosa, alto contenido de hidroximetilfurfural, colores
oscuros Yy alto contenido de minerales y antioxidantes. En el perfil sensorial realizado con
panel entrenado categoriza la miel de color ambar, olor a caramelo, amaderado,
balsdmico, resinoso e incluso animal, sabor intensamente dulce y en menor proporcion
amargo, acido y débilmente salado, con retrogusto terroso y pungente, de consistencia
liquida y alta viscosidad.

Es importante resaltar la participacibn de las empresas en la realizacibn de esta
investigacion porque permite definir de manera conjunta el manejo y calidad del producto,
factores importantes en el proceso de conocimiento del producto, en la mejora de buenas
practicas de manejo y en el incremento del valor en la comercializacion de un producto
diferenciado.

Palabras clave: autenticidad, composicion quimica, compuestos bioactivos, actividad
antimicrobiana, atributos sensoriales, Acacia mangium.
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Abstract

The presence of bees is an intangible indicator of the biological richness and environmental
cleanliness of the Vichada savannas Apis mellifera bees take advantage of extensive
Acacia mangium forest plantations for the production of honey with unique characteristics,
geographical origin and nectar procedure, however, the ignorance in handling, affects the
quality, the sensory characteristics and the rapid crystallization process, then the product
is sold at a lower price compared to other honeys in the country, this is generated as a
result of unknown of the composition and characteristics of the quality of honey.

This research involves seven productive units of Vichada apiculture, the considerations for
this study were: chemical composition, physical parameters, sensory attributes, and
alternatives for the generation of honey from forest areas with predominance of Acacia
mangium. In the evaluation of the chemical composition, it was analysed; the profile of
sugars, the content of free acidity and the mineral content. Bioactive parameters were
measured as total phenol content, antioxidant activity and antimicrobial activity. For the
physico-chemical quality parameters diastase activity, instrumental color measurement,
hydroxymethylfurfural and pesticide content were evaluated.

The results express differential factors such as diastase contents, high sucrose content,
high content of hydroxymethylfurfural, dark colors and high content of minerals and
antioxidants. In the sensory profile made with trained panel classifies amber honey,
caramel, woody, balsamic, resinous and even animal smell, intensely sweet flavour and in
a lower proportion bitter, acid and weakly salty, with earthy and pungent aftertaste, of liquid
consistency and high viscosity.

It is important to highlight the participation of companies in conducting research to jointly
define the management and quality of the product. Factors of indisputable importance in
the process of knowledge of the product, in the improvement of good management
practices and in the increase of value in the commercialization of a differentiated product

Keywords: authenticity, chemical composition, bioactive compounds, antimicrobial
activity, sensory attributes, Acacia mangium.
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Introduccidén

El hombre en la busqueda continua de bienestar ha transformado los sistemas naturales
para satisfacer sus neccesidades provocando cambios importantes en el ambiente (IPCC,
2015), respecto al contexto agroalimentario, la demanda de alimentos aumenta de forma
proporcional a la tasa de crecimiento del hombre (Menin, 2015), lo que ubica en riesgo la
la seguridad alimentaria se requieren producciones agricolas mas eficientes y sustentables
gue consigan reducir brechas de pobreza y acceso a alimentos en cantidades y estado

sanitario adecuado

Por lo anterior, se ha incrementado al interior de las familias el consumo de alimentos
naturales que cumplan su beneficio nutricional y aporten biomoléculas funcionales al
organismo. Sin quimicos afiadidos y con caracteristicas diferenciales por origen geogréafico

y condiciones de responsabilidad ambiental y social (ICEX, 2013).

Con el fin de obtener productos de la colmena que puedan ser aprovechados por el hombre
se desarrolla la apicultura como una actividad agricola que aprovecha los recursos
botanicos del ambiente con ventajas competitivas en términos del desarrollo sustentable
definido como aquel que “satisface las necesidades del presente sin comprometer la

necesidades de las futuras generaciones” (ONU, 1987).

A proposito de un desarrollo sustentable, en Colombia en el Departamento de Vichada se
desarrolla un proyecto forestal de gran magnitud con incidencia ambiental, cuyo objetivo
es capturar carbono y producir carb6on vegetal. Las plantaciones de Acacia mangium
generan néctar extrafloral continuamente, el cual es aprovechado por abejas de la especie
Apis mellifera (Chamorro et al., 2013), lo que ha generado que desde el afio 2014 un
incremento de la actividad apicola y por consiguiente impactos positivos sobre el ambiente.
La existencia de abejas en arboles de Acacia ha mejorado la polinizacion y dispersion de

semilla (Barganska et al., 2015) y se ha generado aprovechamiento de la extraccion de
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productos de la colmena, en especial miel, lo que implica la obtencion de ingresos
adicionales para alos empresarios forestales e incidencia en el contexto socio-econémico.
El proyecto y la actividad de nucleos productivos del departamento de Vichada es
coherente con las necesidades ambientales de conservar la poblacién de abejas del
planeta (Brown & Paxton, 2009). Entre los productos de la colmena, la miel es el producto
de mayor produccion y comercializacion en el pais, desde el punto de vista bromatolégico,
la miel de abejas es una fuente importante de carbohidratos y en menor proporcion de
agua, enzimas, vitaminas, 4cidos organicos, minerales, y compuestos de interés bioactivo
con capacidad antioxidante y antimicrobiana que tienen estrecha relacion al origen
geogréfico y las condiciones ambientales (Castro et al.,, 2014; Chamorro et al., 2013;
Gamboa, 2014).

En general la miel de abejas es fuente importante de carbohidratos constituida por
aproximadamente 75% de azlcares monosacaridos, 10-15% de disacéaridos y en
pequefias cantidades otros azucares (Machado et al.,, 2017); el agua es el segundo
componente de la miel y puede oscilar entre 15 a 21 g/100g segun el origen botanico y
practicas realizadas durante la cosecha (Ozcan & Olmez, 2014; Quicazan & Zuluaga,
2016b), la miel contiene en menor cantidad proteina (0.2% y 1.6% m/m) (Missio et al.,
2016), minerales como K, Mg, Fe, Ca, Zn, Na (Stihi et al., 2013), hasta 18 acidos organicos
principalmente acido glucénico (Carfete et al., 2016; Wang, 2011) y otros compuestos
bioactivos que actian como antioxidantes endégenos como enzimas catalasa y glutation
peroxidasa, vitamina C y E (Quicazan & Zuluaga, 2016), y compuestos fendlicos (Wang,
2011).

Los contenidos de humedad, azucares fructosa y glucosa de la miel influyen en
propiedades fisicas como la viscosidad, granulosidad, higroscopicidad y conservacion,
también en otros parametros: color y sabor. La miel es un alimento estable
microbiol6égicamente gracias a la alta concentracién de azlcares, sin embargo, si las
condiciones de almacenamiento, el grado de madurez del panal cosechado y el manejo
son inadecuados se deteriora, para regular la calidad de miel el Codex Alimentarius (2001)
estipula los contenidos maximos permitidos para los pardmetros: humedad, cenizas,
hidroximetilfurfural, indice de diastasa, azlUcares reductores, sacarosa y acidez libre
(Codex Alimentarius Commision, 2001).

Existe un amplio antecedente de estudios sobre las propiedades fisicas, composicion

guimica, bioactiva y las caracteristicas sensoriales de la miel de abejas, sin embargo, en
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Colombia no se registran estudios de caracterizacion especificos sobre miel proveniente
de plantaciones de arboles de Acacia mangium que presenta caracteristicas diferentes en
color y cristalizacion. Por la carencia de informacion ofrecida al consumidor este puede
juzgar negativamente el producto lo que lo lleva a dudar de la calidad y autenticidad de la

miel proveniente de arboles de Acacia mangium.

Por lo anterior, en esta investigacion se exploraron parametros fisicos, quimicos y
caracteristicas sensoriales que permitieran conocer y diferenciar la miel del departamento
de Vichada. El objetivo es dar inicio al soporte técnico para la consecucion de un sello de
calidad aprovechando el vinculo existente en la miel y las plantaciones de Acacia.
Mejorar la calidad incentiva las practicas apicolas ligadas a la conservacién de arboles,
genera un gran impacto en el mercado puesto conduce a la mejora de la demanda,
expande los canales de comercializacion.

Para lo anterior, se plantea la pregunta de investigacion:

¢, Cual es la composicion quimica, bioactiva, sensorial y caracteristicas fisicas de mieles
procedentes de plantaciones forestales en la altillanura de Vichada?

Por lo tanto, se establecen los siguientes objetivos:

Objetivo General
Evaluar la composicion, calidad y generacion de valor de miel de abejas originaria de zonas

forestales en la altillanura del Departamento de Vichada.

Objetivos Especificos
e Caracterizar miel de abejas originaria de cultivos forestales de Acacia mangium
utilizando composicién quimica y parametros bioactivos y fisicos.
e Definir atributos sensoriales de miel de abejas de zonas forestales de Acacia
mangium utilizando panel sensorial entrenado y herramientas instrumentales.
e |dentificar factores diferenciales de miel de abejas de zonas forestales de Acacia

mangium, para generar valor en el producto.

El trabajo se organizo en tres capitulos:



4 Introduccién

El primer capitulo muestra como es la produccion de miel en zonas forestales de la
altillanura del Vichada, la alianza generada entre la Universidad Nacional de Colombia y el
sector privado y muestra la evaluacion de practicas en el proceso de beneficio de la miel
acorde con los lineamientos establecidos en la normatividad colombiana para la industria
de alimentos (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2013).

El segundo capitulo, presenta la composicion quimica y parametros bioactivos y
caracteristicas de calidad del producto: humedad, azlcares, cenizas, minerales,
conductividad, acido glucénico, hidroximetilfurfural, acidez, enzima diastasa, capacidad

antioxidante, actividad antimicrobiana, plaguicidas.

El tercer capitulo presenta las cualidades sensoriales en las mieles, empleando panel
entrenado para evaluar aroma, gusto y sabor y pruebas instrumentales para evaluar perfil

aromatico, color y viscosidad.

Los resultados de esta investigacion se socializaron con los empresarios financiadores de
este proyecto, y también se realiz6 la divulgacion de resultados académicos en eventos
cientificos (Anexo G).

Este trabajo fue finaciado por los nucleos productivos productoras de la region: Horizonte
verde, Ecoforestal, La Pedregoza, Refuturo, CANAPRO, La Paz e Inverbosques.



1. Produccion de miel de abejas en
zonas forestales de la altillanura del
Vichada

1.1 Introduccidn

Este trabajo se desarroll6 mediante una investigacién conjunta entre la academia y el
sector productivo con el objetivo de resolver un problema comun: el analisis de la
composicion y calidad de miel de abejas extrafloral de origen forestal de Vichada obtenida
por abejas Apis mellifera, que toman las exudaciones del peciolo de la hoja de arboles de

Acacia mangium.

Los arboles de Acacia magnium, recuperan el suelo con el aporte de nitrégeno mediante
las hojas que dejan caer (Yang et al., 2009), alcanzan una altura de 25 a 30 m (Jiménez &
Picado, 1987), y florece aproximadamente una semana en los meses de julio y agosto,
época en que genera polen para las abejas, y néctar todo el afio, con mayor abundancia

en el periodo de diciembre a mayo.

Estos arboles son fuente de alimento a las millones de abejas, lo que incentiva la actividad
apicola en donde obtienen los productos derivados de la colmena como miel, cera de
abejas, apitoxina y propdleos, que son comercializados y representan un incremento de

recursos y de nuevas actividades agricolas y econémicas en la region.

En la Figura 1-1, se observa la ubicacion de Vichada y un apiario ubicado en los arboles

de Acacia.
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Figura 1-1. Altillanura del Departamento de Vichada en Colombia

Este capitulo, expone el antecedente apicola de Vichada, las actividades realizadas
durante la investigacion participativa con el sector productivo y las condiciones de manejo,
se evaluo la humedad como un parametro la calidad para seguimiento de la calidad de la

miel de la zona.

1.1.1 Produccion apicola de Vichada

La existencia de abejas en el mundo tiene relevancia en el desarrollo sostenible por ser
componentes clave de la biodiversidad global y por el servicio de polinizacion que hacen
sobre las plantas que lo necesiten en la tierra (Klein et al., 2017; Klein et al., 2018; Pufal et
al., 2017).

En el afio 2013 se estim0 el costo del beneficio global de la polinizacion natural en 265.000
millones de euros (Tirado & Gerley, 2013), sin incluir el aporte de las abejas en la

conservacion de la flora nativa que es dificil de cuantificar. Inexorablemente la no
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existencia de ellas afectaria la productividad de muchos alimentos como frutas, verduras y
cultivos empleados como forraje en la produccion lechera (Tirado & Gerley, 2013).

En general, la disponibilidad de alimentos se veria afectada, lo que haria que por el costo
de los alimentos solo unas pocas personas se favorecieran de su adquisicion. Todo esto
incrementaria la brecha alimentaria con impactos negativos en la seguridad alimentaria de
todos los habitantes del planeta (Ghosh & Jung, 2018).

Un panorama internacional de la apicultura en 2014, estimé la existencia de un total de 80
millones de colmenas conjuntas de India, China, Turquia y Etiopia, abarcando el 40% del
total (FAO, 2014). Con respecto a la produccion mundial de miel, en 2015 se obtenian
aproximadamente 1.700.000 t (FAOSTAT, 2015), aportada por China, Nueva Zelanda y
Argentina con intercambios comerciales de 288,7, 199,5 y 163,6 millones de doélares

respectivamente (ITC, 2015).

Por su parte, la produccion de miel en Colombia representa el 0,17%, ocupando la posicion
74 en el ranking mundial, resultado que contrasta con la biodiversidad geogréfica y de flora
abundante que posee el pais estando en capacidad de alojar 325.000 colmenas, con una
produccion de miel equivalente a 9.000 t/afio suficiente para abastecer la demanda
nacional e incluso cubrir la de otros mercados (Castro & Diaz, 2016; ICTA, 2010; Ministerio
de Agricultura y Desarrollo rural., 2015).

En el mercado nacional, para el afio 2015 existian 96.356 colmenas distribuidas en 27
departamentos. El consumo en Colombia de los productos apicolas como alimento se

centra mayoritariamente en miel y en segundo lugar polen apicola.

La produccién de miel en el afio 2015 alcanz6 3.112 t, con rendimiento de 32 kg/colmena
obtenidas principalmente en los departamentos de Coérdoba, Huila, Antioquia, Bolivar y
Sucre. Por otra parte, el consumo nacional se estima en 3.221 t con un consumo percapita
de 67 g, valor superior a la produccion nacional, lo que obliga a la importacion de 110 t
para satisfacer la demanda interna, indicando que la actividad apicola no esta
suficientemente consolidada. El rezago de la apicultura en Colombia se debia a la baja

productividad, calidad y competitividad de los productos (Zuluaga, 2015), aunque el pais
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mediante el Colectivo de Abejas vivas ha visibilizado la importancia de las abejas en los
ecosistemas, la sostenibilidad ambiental y la produccion de alimentos conllevando al

incremento en la apicultura.

Para ejercer actividad apicola en un territorio es necesario disponer de recursos botanicos,
hidricos, temporadas definidas de lluvia y escases de depredadores que afecten la vida de
las abejas, en este sentido el Departamento de Vichada cuenta con 4 municipios que
ocupan el 45% de la Orinoquia colombiana (Rangel, 2005), ubicado en la macro cuenca
del rio Orinoco y atravesado por los rios Meta y Vita (Corporacién Autbnoma Regional de
la Orinoquia, 2015).

Salamanca (1983) sefiala que Puerto Carrefio tiene todas las formaciones vegetales de
sabanas, vegetacion de afloramientos rocosos, bosques de galeria e inundables aledafios
a las riberas de los rios descritas para la region de la Orinoquia con flora nativa (plantas
con flores) de Puerto Carrefio, constituida principalmente por las familias Poaceae,
Papilionaceae, Cyperaceae y Caesalpiniaceae, a su vez conformada por 98 especies y 56
géneros (Parra, 2006).

A pesar del contexto botéanico de Vichada, los suelos son arenosos, rocosos, acidos, con
alto contenido de aluminio y bajo contenido de carbono organico y minerales primarios
(Chamorro et al., 2013), que los convierten en poco productivos para cultivos agricolas, y
selectivos para arboles adaptables a estas condiciones como son los de tipo forestal, por
ejemplo: Eucaliptus pellita (eucalipto), Anacardium occidentale (marafién), Pino caribaea
(pino), Hevea brasiliensis (caucho) y Acacia mangium (acacia) (Castro & Diaz, 2016).
Estos arboles estan sembrados en grandes cantidades de tierra, en especial cultivos de
Acacia, desde el afio 2014 han albergado millones de abejas con produccién de miel, lo
gue ha generado a la expansién apicola en la region desde hace tres afios con un registro
en el afio 2015 de 16 t de miel de Apis mellifera, logrando superar a Putumayo, Quindio,
Norte de Santander, entre otros departamentos con mayor trayectoria apicola (Ministerio

de Agricultura y Desarrollo rural., 2015) (Figura 1-2).
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Figura 1-2. Produccion de miel de abejas (1zq.) y aptitud forestal (Der.) en Colombia.

Dauipcion T

Area (h3)
Agttud 3lta 7.258 442
Apttud medis B8.217 857

Produccién en toneladas Amazonas Cakgoria
de miel de abejas
200-330

Agtitud bajs | 11.028.715 |/

No spto ecnico | 85.835.435
Erobzien logal | 22.284.088

Fuente. (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural., 2015; Proexport Colombia, 2012).

En términos de colmenas instaladas, para febrero del afio 2016, en Vichada se
cuantificaron 1.592 colmenas ubicadas en plantaciones de Acacia mangium. Para mayo
del afio 2017, el censo realizado a los nucleos productivos revelo la existencia de 2.506
casas para abejas (Anexo A), es decir, un incremento de 64% de colmenas lo que
representa un aumento de produccién de miel de abejas y para octubre de 2017 se
registran 4.084 colmenas y una produccion de 94,417 t de miel de abejas (Castro et al.,
2017). Este indicador refleja el fomento de la apicultura y el aprovechamiento de los
productos extraidos de la colmena.

1.1.2 Miel de abejas como producto forestal no maderable

Es creciente la pérdida de arboles en el mundo, sin embargo, han aumentado los proyectos
forestales con el fin de contrarrestar el fenomeno (Almas & Conway, 2016; Norisada et al.,
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2005), con arboles que se adaptan a los suelos de cada region plantados para la captura
de carbono, produccion de madera, formacién de bosques y habitat de fauna.

Las abejas consiguen establecer una relacién interdependiente con los arboles (Bradbear,
2009). Se estima que una colonia conformada por 40.000 abeja puede visitar 21.000.000
flores lo que equivalente a 700 flores por abeja (Bonté & Desmouliere, 2013), segun
Bradbear (2009) para producir un kilbgramo de miel, las abejas realizan un trayecto de
vuelo que equivale a la distancia a seis 6rbitas alrededor de la tierra hecho en el cual se
refleja que durante esta actividad existe una relacion directa y contributiva a la polinizacion,
reproducciéon, aumento de produccion y calidad de una gran variedad de especies

vegetales silvestres y cultivadas.

Por la anterior razon, los productos de la colmena, uno de ellos la miel de abejas, puede
considerarse como un producto forestal no maderable, haciendo parte de los arboles y
plantas que conforman un bosque o plantacion. El anterior proceso contribuye de manera

positiva al equilibrio de la biodiversidad (Barganska et al., 2015; Roman et al., 2014).

En este sentido, la miel refleja el trabajo de las abejas que toman el néctar de uno o varios
origenes especificos en una condicion geografica determinada, haciendo posible generar
cualidades propias en mieles especiales como el mielato colombiano proveniente de
bosques de roble (Gamboa et al., 2012) con color &mbar, mayor contenido de fructosa y

sabor diferenciado.

Otras mieles especiales son las proveniente de arbustos de Manuka en Nueva Zelanda
reconocida por su alta actividad antibacteriana (Almasaudi et al., 2016); la miel de brezo
con contenidos hasta de 23 % de agua (Quicazan & Zuluaga, 2016b), y la miel de castafo

con baja conductividad eléctrica (Codex Alimentarius Commision, 2001).

1.1.3 Alianza Universidad Nacional - Nucleos productivos de miel
en Vichada

En el grupo de Investigacion BIOALIMENTOS del Instituto de Ciencia y Tecnologia de

Alimentos de la Universidad Nacional de Colombia y en los nucleos productivos dedicados
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a la apicultura, existe un interés creciente por desarrollar procesos de investigacion para
conocer caracteristicas propias de la miel producida en plantaciones de Acacia mangium.
El anterior interés se ha generado por el incremento que ha tenido la actividad apicola en
el pais y la valoracién de productos como la miel o el polen en los consumidores. Los

nucleos productivos de la region, vinculados a esta investigacion, son:

Unién temporal Horizonte Verde S.A.S- La Hacienda Agroindustria- S.A.S., Ecoforestal de
Colombia S.A.S- Finca el Diamante, Reserva Natural La Pedregoza S.A.S, Reforestadora
del Futuro S.A.S, Casa Nacional de Profesores, Reforestadora La Paz S.A.S y Apiarios

Inverbosques S.A.S.

El acercamiento con el sector productivo se genera por el interés comuin de estudiar las
caracteristicas de composicion y calidad de miel de abejas. Para este trabajo se establecio
un plan de accién con base en los intereses de los productores y la capacidad de
infraestructura y personal especializado del Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos
- ICTA.

De igual forma se definio el presupuesto y mecanismo de financiacion provisto por las
unidades productivas participantes para cubrir rubros de viajes de visita a la zona, talleres,
tiempo de estudiante de maestria, materiales y andlisis de laboratorio. La Universidad
Nacional asumio el costo del tiempo del docente y la infraestructura de los laboratorios
especializados para el analisis fisicoquimico, microbiolégico y sensorial de las muestras de

miel de abejas.

1.2 Materiales y métodos

1.2.1 Exploracion del origen botanico de la miel

Se realizé una investigacion de tipo descriptivo y exploratorio con base en informacién
colectada en encuestas a los apicultores (Anexo B) y observaciones acerca del
comportamiento de las abejas en la busqueda de néctar. Los terrenos de Vichada son
llanos a una altitud de 50-100 m.s.n.m, en el oriente de Colombia y su temperatura oscila
en el rango de 35-40°C.
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1.2.2 Evaluacién de condiciones de manejo

Se realizaron dos visitas a las unidades productivas en temporadas diferentes de cosecha
en el afio 2016 (Tabla 1-1) y se evaluaron los procesos seguidos durante el beneficio de
la miel acorde a los lineamientos establecidos en las normas colombianas para la industria
de alimentos (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2013). Para establecer el grado de
cumplimiento en las condiciones de manejo de la miel, se emple6 una lista de chequeo del
INVIMA (Anexo C).

En la primera visita, se capacité a los apicultores en “Calidad fisicoquimica de miel de
abejas y buenas practicas de manejo” con una intensidad de 12 horas (Anexo D). Los
temas considerados fueron: Calidad de productos apicolas, buenas practicas de
manufactura, lineamientos para el disefio de una planta para extraccion y envasado de

miel, trazabilidad, composicion y calidad de miel de abejas.

= Evaluacién de humedad

Con una pipeta pasteur se adicioné una gota de miel libre de suciedades sobre la cara
horizontal del prisma de refraccion del refractémetro ABBE-TD (0 a 95 °Brix), cuando se
interceptaron las lineas finas del campo y se observé una zona oscura y una clara
exactamente entre el punto de separacion, se registré la medida del indice de refraccion?,
°Brix y la temperatura de medida. Cuando ésta temperatura era diferente a 20 °C que es
el referente, era necesario corregir el indice de refraccion en funcién de la temperatura. Al
indice refraccién se agreg6 o sustrajo el resultado de la multiplicaciéon de 0,00023 por °C
medido que estuviera por encima o debajo de 20 °C. Luego, con la curva de calibracién de
Chataway (1932) revisado por Wedmore (1955) y referenciada por Bogdanov (1997), se
determind el contenido de humedad en la miel que no superara a 25% m/m. Se analiz6 por
la técnica de refractometria (969,38b) AOAC (2012).

1 El indice de refraccion n, es un parametro propio de cada medio que indica el comportamiento de
la luz al atravesarlo.
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1.3 Resultados y Discusion

1.3.1 Exploracion del origen botanico

Las abejas durante el pecoreo?, escogen la fuente de néctar de origen floral y/o no floral
de acuerdo a la distribucion y abundancia presente en la zona, lo que termina confiriendo
a la miel cualidades Unicas relacionadas con la procedencia botéanica y geogréfica (Nates
et al.,, 1982). La melisopalinilogia es la técnica que permite identificar y cuantificar los
palinomorfos presente en el sedimento de miel (Cérdova et al., 1984) y clasificarla segun
la fuente principal del néctar que toman las abejas.

Un estudio de mieles de la Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia, encontré 32% mieles
multiflorales, 30% de monoflorales, 24% de mieles biflorales, 7% de oligofloral y 7% de
poliflorales (Castro, 2015), sin embargo las mieles extraflorales son escasas en contener
polen, por esta razén se han empleado otras herramientas analiticas para explorar su
origen botanico basado en sustancias quimicas particulares, en la miel de citricos con la
identificacion del aldehido Lilac, el metilantranilato y los isémeros 3 y 4 de 1-p-menten-9-
al (Alissandrakis et al., 2007) o alguna cualidad sensorial, como las mieles de Manuka que
presentan sabor mineral ligeramente amargo (Eaton, 2014), pueden identificarse vy

clasificarse.

En este sentido, el presente estudio realizé una exploracién del origen del néctar de las
mieles proveniente de apiarios inmersos en plantaciones forestales de Acacia mangium,
en el departamento de Vichada, region en la que dicionalmentese se encuentran
plantaciones de eucalipto, marafién, pino y caucho (Castro & Diaz, 2016),

simultaneamente existe amplia diversidad de flora nativa (Parra, 2006).

Los apiarios se encuentran ubicados al interior de plantaciones de Acacia donde el néctar
es extrafloral, la floracién se da una semana en los meses de julio y agosto, por lo tanto la
disponibilidad de polen es escasa. Este proceso obliga a las abejas a hacer largos vuelos
en busca del recurso proteico lo que genera que éstas gasten la energia suministrada por

los azlcares del néctar para cumplir con esa labor. Para resolver la situaciéon los

2 Conducta de las abejas obreras para recoger polen y néctar de un lugar especifico.
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apicultores suministran proteina a las abejas por medio de una torta compuesta por polen
apicola principalmente de otro origen boténico.

Para entender la procedencia del néctar de la miel de Vichada, se realizdé una encuesta a
los apicultores basada en la observacion de sus labores diarias (Anexo B), en la que
manifestaron observar a las abejas visitar a los arboles de Acacia en horas de la mafiana
alrededor de las 6:00 y 9:00 am y en horas de la tarde entre 3:00 a 5:00 pm. La figura 1-3

muestra el flujo de néctar en los arboles y la visita realizada por las abejas.

Figura 1-3. Flujo de néctar extrafloral en arboles de Acacia mangium.
& \; '\%s;ﬂ;}gn - - - B r‘eylg’ ) 72 -
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(d)

(a). Ubicacion del apiario entre la plantacion de Acacia. (b). Néctar en el peciolo de la hoja.

(c). Abeja libando néctar. (d). Abeja visitando la flor del &rbol de Acacia.
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De acuerdo con la figura 1-3, la dindmica de visita de las abejas en arboles de Acacia
mangium permite explorar el origen del néctar por las condiciones particulares de Vichada,
sin embargo, se requiere ampliar el conocimiento con respecto al calendario floral de los
arboles y el comportamiento de visita de las abejas en busqueda del néctar en cada uno
de los meses del afio.

1.3.2 Evaluacion de condiciones de manejo
Las etapas del proceso de obtencion de la miel de abejas Apis mellifera se presentan a
continuacion:

e Para la cosecha se seleccionan cuadros operculados en 2/3 partes, se retiran las
abejas con ayuda de un peine de cerdas suaves y el apicultor transporta los
cuadros llenos de miel dentro de un cajon de madera a la planta de beneficio.

e Estando en la planta de beneficio, con ayuda de un desoperculador de acero
inoxidable, se retira la capa de cera fina que cubre las celdillas con miel y se
deposita en un tanque donde se deja caer la cera y escurre miel. Luego éste se
recupera para suplir necesidades energéticas de las abejas en época de escasez.

e Los cuadros se introducen en la centrifuga de acero inoxidable, y por movimiento
centrifugo se obtiene la miel proporcionalmente a la velocidad de giro. La miel es
retirada de la centrifuga por medio de una valvula ubicada en el fondo del equipo,
la cual usualmente esta acompafiada de un filtro para colectar macro impurezas

(cera, restos de abejas, restos vegetales).

e El envasado se realiza en diferentes presentaciones, dependiendo el objetivo
comercial; se emplean tanques de plastico previamente higienizados para
presentaciones de 27 kg y frascos de vidrio esterilizados para presentaciones

inferiores a 1 kg.

Las mayores deficiencias se presentan en las instalaciones de extraccion por el ingreso de
polvo arrastrado por corrientes de aire presentes en épocas de verano y de lluvia en
epocas de invierno. También por la falta de protocolos de limpieza y desinfeccién y un

filtrado incompleto que deja residuos de material extrafio en el producto final.
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Se realiz6 una visita de diagndéstico y una visita de capacitacion a los nucleos productivos,
con el fin de apoyar los procesos de buenas practicas de manejo acorde con los requisitos
establecidos en la normatividad colombiana para la industria de alimentos (Ministerio de
Salud y Proteccién Social, 2013), del seguimiento realizado se observo un grado de avance
importante en algunos nudcleos productivos.

En cuanto a las instalaciones, los ndcleos productivos presentaron avances en las
instalaciones fisicas y sanitarias para la extraccion de miel, como se observa en la Figura
1-4.

Figura 1-4. Requisitos fisicos y sanitarios de las muestras de miel de abejas.

90%
80%
70%

S

o

=4

c

:“E’ 60%

S 50%

S

S 40%

o

% 30%

8 20%

g

O i I I []
0% H t

Inverbosques Canapro (\)/relzrgg € Pedregoza Refuturo Ecoforestal
® |nicio 53% 42% 16% 20% 50% 20% 10%

Final 80% 60% 50% 60% 70% 50% 40%

Nucleo productivo

Inicio: Evaluacién de las condiciones de manejo en la primera cosecha y Final cuando se

realizé el seguimiento en la segunda cosecha.

En general, 18 apicultores asociados a las empresas vinculadas a este estudio recibieron
el taller “Calidad fisicoquimica de miel de abejas y buenas practicas de manejo” (Anexo C)
de esta forma se cumple con el 25 % del requisito que exige la norma para formacién de

personal manipulador de alimentos (Ministerio de Salud y Proteccién Social, 2013).
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1.3.3 Evaluacién de contenido de humedad en miel

El contenido de humedad influyen en el deterioro de la miel, los resultados se presentan
en la Tabla 1-, se analizaron los cambios del contenido de agua entre la primera cosecha
realizada en la transicion de época de sequia a lluvia (abril-mayo) y la segunda cosecha
en temporada de sequia (febrero). Al comparar los resultados de los ndcleos productivos,
se encontré un valor p <0.05 indicando que no existe diferencia significativa entre los
valores de humedad de los diferentes nucleos productivos, pero si existe diferencia de los
momentos de cosecha (Valor p= 0.13).

En forma detallada, la miel de la Paz presenté una reduccién importante del contenido de
humedad, seguido estuvo la miel de Refuturo, y con un comportamiento similar se ubicaron
las mieles de Pedregoza, Ecoforestal e Inverbosques, en menor proporcion la miel de
Horizonte verde, mientras que la miel de Canapro present6é un aumento en el contenido de
agua, sin estar por encima (21%), limite establecido por la normatividad (Codex

Alimentarius Commision, 2001; European Economic Community, 2001).

Tabla 1-1. Resultados de humedad de dos cosechas de miel de abejas
Humedad (%)

Nucleo productivo

Cosechal Cosecha 2
La Paz 21,35 + 0,442 16,84 + 0,16
Inverbosques 20,03 £ 0,052 17,48 +0,14°
Canapro 18,17 + 0,002 20,55 +0,37°
Horizonte verde 20,19+ 1,282 18,49 + 0,11°
La Pedregoza 20,07 + 1,382 18,43 + 0,08°
Refuturo 17,68 + 0,002 16,86 + 0,03°
Ecoforestal 21,44 £ 1,052 19,04 +0,11°

Los valores representan la media + la desviacion estandar. Letras distintas indica diferencia

significativa.

1.4 Conclusiones

El departamento del Vichada tiene un importante potencial apicola con enfasis en
produccion de miel de abejas a pesar de los retos en factores como conectividad, climay

ubicacion geogréfica. Los apicultores trabajan bajo un modelo empresarial de apicultura
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gue persigue aumentar la productividad y mejorar los aspectos que influyen en la calidad

de la miel de abejas, con el fin de avanzar en competitividad en el mercado.

En cuanto a la exploracion del origen botanico, se define que la miel de este estudio es de
origen extrafloral de Acacia mangium por la similitud del paisaje donde estan ubicados los
apiarios de los nucleos productivos. Para mieles de procedencia forestal, el andlisis
melisopalinologico no seria un criterio determinante para diferenciar las mieles de Acacia
mangium, parametros fisicoquimicos y cualidades sensoriales podrian permitir una

clasificaciéon mas idonéa.

La temporada en que se cosecha la miel tiene efecto en el contenido de agua encontrado
encontrado en el producto y las instalaciones fisicas en las que se realiza el beneficio de
la miel en cada nucleo productivo influye de manera importante en la calidad final del

producto especialmente en los cambios de humedad en la miel.
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2. Composicion y calidad de miel de
abejas producida en zonas forestales de
Acacia mangium en la Altillanura de
Vichada

2.1 Resumen

En el trabajo se adelanté la evaluacion de la composicion y calidad en 21 mieles de
cosechas diferentes provenientes de cultivos forestales de Acacia mangium. Los
parametros analizados fueron azlcares como glucosa, fructosa, sacarosa, turanosa,
maltosa, melicitosa, erlosa, isomaltosa, trehalosa. También se evallo el contenido de
humedad, pH, acidez libre, cenizas, minerales, conductividad eléctrica, acido glucédnico,
viscosidad, capacidad antioxidante, contenido de fenoles totales, actividad antimicrobiana,

actividad diastasa e hidroximetilfurfural.

En los resultados obtenidos de las mieles evaluadas se encontraron los azlicares glucosa
(34,1 + 3,61%), fructosa (34,9 = 4,33 %), sacarosa (8,94 + 2,39 %), turanosa (1,56 + 0,65
%), maltosa (0,43 £ 0,39 %) y melecitosa (0,65 + 0,35 %). Los minerales evaluados fueron
potasio (219,85+ 134,71 mg/kg), calcio (119,83 + 34,51 mg/kg), sodio (73,35 = 40,79
mg/kg), magnesio (21,33 + 7,22 mg/kg), hierro (4,78 + 2,82 mg/kg), zinc (3,66 + 2,03 mg/kg)
y cobre (1,41 + 0,99 mg/kg). El contenido promedio de &acido glucénico fue de 10,3 + 0,88
g/kg. La capacidad antioxidante evaluada por TEAC fue de 0,60 £ 0,40 mmol Trolox/kg y
para FRAP fue de 0,70 £ 0,27 mmol Trolox/kg. El contenido promedio de fenoles totales
fue 578,30 + 218,65 mg GAE/Kg.

Todas las muestras de miel diluidas al 60 y 80 %v/v presentaron accion inhibitoria contra
la bacteria Escherichia Coli. Los parametros de calidad fisicoquimica evaluados fueron:
contenido promedio de humedad (18,34 + 1,48 %), cenizas (0,09 £ 0,06%), conductividad
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eléctrica 558,80 + 80,88 uS/cm, hidroximetilfurfural (47,54 + 37,35 mg/kg), Indice diastasa
promedio fue de 4,79 +1,99 y en algunas muestras fue no detectable. No se encontraron
residuos de plaguicidas en las mieles evaluadas.

La miel de Acacia mangium es especial por la composicién interesante en minerales,
compuestos fendlicos, perfil de azlcares y su capacidad antioxidante frente a moléculas
oxidativas. El contenido de 4cido gliconico confirma la existencia de perdxido de hidrogeno
en la miel y junto con la acidez, entre otros factores contribuyen en la inhibicién de bacteria
gram negativa. Algunos parametros de calidad de la miel de Acacia son diferentes a mieles

de flores, sin estar la adulterada.

Palabras clave: composicion, autenticidad, Acacia mangium, Vichada.

2.2 Introduccidn

La miel es un alimento natural producido por abejas obreras a partir del néctar recolectado
de diferentes origenes botanicos, transformada y combinada con sustancias propias de la
abeja. Esta miel es almacenada y madurada en el panal (Codex Alimentarius Commision,
2001) y contiene aproximadamente 200 sustancias diferentes (Bentabol et al., 2014),
principalmente azlcares reductores como glucosa y fructosa, y en menor proporcion
oligosacaridos, polisacaridos, minerales, sustancias antioxidantes, enzimas y &cidos
organicos (Lazarevi¢ et al., 2012). Estos componentes de la miel dependen del origen
geografico (Patrignania et al., 2018), el néctar (Ahmad et al., 2016; Kortesniemia et al.,
2018) y, de la especie involucrada en su produccion (Fuenmayor et al., 2012; Hernandez

et al., 2013), para contribuir en las cualidades fisicas, sensoriales y bioactivas del producto.

En la Tabla 2-1, se presenta una revision de literatura de la composicion quimica de la miel

de diferentes origenes botanicos.



Tabla 2-1. Composicién quimica de mieles con origenes botanicos y geogréaficos

Origen . FRAP TEAC Fenoles
o Agua Cenizas Glucosa Fructosa Sacarosa .
geografico/ (umol (umol totales Referencia
L (%) (%) (%) (%) (%)
Boténico TE/kg) TE/Kg) (mg GAE /kg)
. (Nieto et al., 2016;
c’\:ﬁ:ﬁirfrllgglj 17,1-19,8 0,17 + 0,05 530 + 240 740 + 240 412985;771; 26,83 + 3,75 33,78 + 4,51 12,17 £ 6,46 Quicazéan & Zuluaga,
' 2016b; Castro, 2015)
Colombia/
. 16,40 £ 1,81 0,60 + 0,22 750 + 540 29,69 + 6,73 41,47 + 3,48 6,86 + 1,82 (Gamboa et al., 2012)
Mielato de roble
Malasia/ Acacia (Mohd et al., 2012;
. 27,6 +0,1 0,20 + 0,03 186.70 £ 0.84 14,0£0,5 20,7 £ 0,7 4,51 +1,05 Moniruzzaman et
mangium
al.,2013)
India/ (Ahmad et al., 2016)
Manzana 18,82 £ 0,95 32,44 + 0,28 40,61 + 1,48 1,40 +£ 0,03 B
Turquia/
Robinia 16.02 £+ 2.70 (Can et al., 2015)
pseqdoacacia 20,80 + 2,55 24,16 + 2,76 28,30 + 3,16 3,39+1,20
Alrical 17,01 + 0,56 32,02+1,04  39,37+0,60 0,47 +0,09 (Chakir et al, 2016)
Eucalipto
Brasil 20,50 + 0,28 26,35+0,55  3860+040 0,12 +0,06 (Moreira et al 2007)
Mameleiro
Turanosa Melecitosa Maltosa Trehalosa Isomaltosa Rafinosa Erlosa Maltotriosa Referencia
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
India/ Cereza 0,33+£0,04 0,95+ 0,03 0,07 £ 0,03 0,81 £ 0,03 0,10 £ 0,03 0,68 £ 0,03 (Ahmad et al., 2016)
Turquia/
Robinia 29+0,6 0,61 + 0,05 0,12 + 0,50 N.D. (Can et al., 2015)
pseudoacacia
Potasio Sodio Hierro Magnesio Calcio Cobre Zinc Manganeso Referencia
(mg(kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
. . (Nieto et al., 2016;
Colombia/ Miel 5041341757 54064166  07-93  2217+101  93.85+3238 53-211 Quicazan & Zuluaga,
multifloral
2016b)
Coézrm:/ax'e' 1492 + 886 156,13+49,7 7,69+ 3,4 7916+324 10568+ 448 217+ 13 21,36+ 20,04 (Gamboa et al., 2012)
Nueva
Zelanda/Miel de 1290 £ 57,7 7,90* 1,86 £ 0,2 27,9+0,2 40,5 1,5 0,35+0,03 0,37 0,07 2,15+ 0,04 (Vanhanen et al., 2011)
Manuka
Ma'r?g;‘g Q‘r"f‘c'a 1277,30+123,1  528,76+60,9 14,25+34 14,10%57 0,046 +0,007 528,76 +60,9  045+0,1 (Chua et al., 2012)

N.D: No detectado.




De acuerdo con el origen boténico, las mieles se clasifican en mieles monoflorales, si
proceden totalmente o en su mayor parte de una sola especie botanica y poseen las
caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas y microscoépicas propias del néctar de dicha
planta. Algunas de estas mieles son: miel de Manuka, Eucalipto, Aguacate, Brezo, Trébol
y Castafio (Jandric et al., 2015; Quicazan & Zuluaga, 2016b).

En mieles multiflorales, las abejas toman el néctar de varias especies de plantas, como las
procedentes de zonas cafeteras colombianas (Castro et al., 2014). La miel de mielada o
mielato procede principalmente de excreciones de insectos succionadores (Hemiptera) de
las partes vivas de las plantas, o de secreciones de partes vivas de las plantas, en
Colombia existe el mielato de Roble (Gamboa et al., 2012). En miel extrafloral, las abejas
succionan el liquido de los nectarios extraflorales de las plantas (Mohammed et al., 2013),
como es el caso de la miel de Acacia Mangium en Vichada.

La procedencia del néctar le confiere atributos Unicos a la miel de abejas que se pueden
aprovechar para la obtencion de sellos de calidad de denominaciéon de origen que
reconozcan el esfuerzo de productores locales en conservar las cualidades reconocidas a
los productos de una regidn especifica y le permita ser mejorar su competitividad y generar

lazos de confianza con el consumidor (Ministerio de comercio, 2012).

Con base en lo anterior, las caracteristicas fisicas, quimicas, sensoriales y microbioldgicas
de la miel estan asociadas a la procedencia geogréfica y botanica, encontrado diversos
estudios que demuestran la autenticidad del origen y evallan la calidad desde distintos
puntos de vista como los parametros fisicoquimicos (Chakir et al., 2016; Da Silva et al.,
2016; Eaton, 2014), el contenido de residuos (Codling et al., 2016), la especie de abeja
(Aguillén et al., 2015; Patricia et al., 2013), entre otros.

A pesar de existir estudios enfocados en investigar la composicién, calidad fisicoquimica y
propiedades de la miel de abejas (Moniruzzaman et al., 2013; Quicazan & Zuluaga, 2016b),
no existen datos de composicion y calidad sobre la miel producida en zonas forestales en
Vichada, Colombia. El objetivo de este trabajo fue evaluar la composicion y calidad de éste

tipo de miel para fortalecer su imagen y posicionamiento comercial.
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2.3 Materiales y métodos

2.3.1 Muestreo

Se analizaron 21 muestras de miel de abejas procedentes de area forestal en la altillanura
de Vichada, obtenidas directamente de las unidades productivas durante el mes de marzo-
abril de 2016 y febrero de 2017 (Tabla 2-2). Las muestras fueron almacenadas en frascos

de vidrio y conservadas a 0°C hasta su analisis.

Tabla 2-2. Localizacién de los nucleos productivos en el Departamento de Vichada.

Nucleo M
Productivo uestra
La Pa)z 111, 112,312 31;,';\“/
1
(NP1 i 5
351 162
Inverbosques | 121, 122, 321, o £4
(NP2) 322,
Canapro 131 331
(NP3) 131,331
Horizonte verde | 141,142, 341,
(NP4) 342
Pe(dNrﬁ,%‘)’za 151,152, 351 s2ypl
Refuro 161, 162,361 | [T
= (f )t | Google Earth
coforesta
(NP7) 171, 371

2.3.2 Composicion quimica

Los alimentos estan constituidos por sustancias quimicas, que son identificadas y
cuantificadas a través