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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 producción de miel con características 
únicas asociadas al origen geográfico y procedencia del néctar, sin embargo, el 
desconocimiento en el manejo, afecta la calidad y las características sensoriales, también 
su rápido proceso de cristalización hace que el producto se comercialice a menor precio 
en comparación con otras mieles del país.  
En la investigación participaron siete núcleos productivos apícolas de Vichada, y se estudió 
la composición química, parámetros físicos, atributos sensoriales, y alternativas para 
generación de valor a miel de abejas de zonas forestales con predominancia de Acacia 
mangium. En la evaluación de la composición química se analizó: perfil de azúcares, 
contenido de acidez libre y contenido mineral. Se midieron parámetros bioactivos como 
contenido de fenoles totales, actividad antioxidante y actividad antimicrobiana. Para los 
parámetros de calidad fisicoquímica se evaluó 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 y alto contenido de minerales y antioxidantes. En el perfil sensorial realizado con 
panel entrenado categoriza la miel de color ámbar, olor a caramelo, amaderado, 
balsámico, resinoso e incluso animal, sabor intensamente dulce y en menor proporción 
amargo, ácido y débilmente salado, con retrogusto terroso y pungente, de consistencia 
líquida y alta viscosidad. 
Es importante resaltar la participación de las empresas en la realización de esta 
investigación 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 
prácticas de manejo y en el incremento del valor en la comercialización de un producto 
diferenciado. 
Palabras clave: autenticidad, composición química, 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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Introducción 
 

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 agrícolas más eficientes y sustentables 

que 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 químicos añadidos y con características diferenciales por origen geográfico 

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 agrícola que aprovecha los recursos 

botánicos 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 propósito 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 carbón 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 año 2014 un 

incremento de la actividad apícola y por consiguiente impactos positivos sobre el ambiente. 

La existencia de abejas en árboles de Acacia ha mejorado la polinización y dispersión de 

semilla (Bargańska et al., 2015) y se ha generado aprovechamiento de la extracción de 
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productos de la colmena, en especial miel, lo que implica la obtención de ingresos 

adicionales para  a los empresarios forestales e incidencia en el contexto socio-económico.  

El proyecto y la actividad de núcleos productivos del departamento de Vichada es 

coherente con las necesidades ambientales de conservar la población de abejas del 

planeta (Brown & Paxton, 2009). Entre los productos de la colmena, la miel es el producto 

de mayor producción y comercialización en el país, desde el punto de vista bromatológico, 

la miel de abejas es una fuente importante de carbohidratos y en menor proporción de 

agua, enzimas, vitaminas, ácidos orgánicos, minerales, y compuestos de interés bioactivo 

con capacidad antioxidante y antimicrobiana que tienen estrecha relación al origen 

geográfico 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 azúcares monosacáridos, 10-15% de disacáridos y en 

pequeñas cantidades otros azúcares (Machado et al., 2017); el agua es el segundo 

componente de la miel y puede oscilar entre 15 a 21 g/100g según el origen botánico y 

prácticas realizadas durante la cosecha (Özcan & Ölmez, 2014; Quicazán & Zuluaga, 

2016b), la miel contiene en menor cantidad proteína (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 ácidos orgánicos 

principalmente ácido glucónico (Cañete et al., 2016; Wang, 2011) y otros compuestos 

bioactivos que actúan como antioxidantes endógenos como enzimas catalasa y glutation 

peroxidasa, vitamina C y E (Quicazán & Zuluaga, 2016), y compuestos fenólicos (Wang, 

2011).  

Los contenidos de humedad, azúcares fructosa y glucosa de la miel influyen en 

propiedades físicas como la viscosidad, granulosidad, higroscopicidad y conservación, 

también en otros parámetros: color y sabor. La miel es un alimento estable 

microbiológicamente gracias a la alta concentración de azúcares, 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 máximos permitidos para los parámetros: humedad, cenizas, 

hidroximetilfurfural, índice de diastasa, azúcares reductores, sacarosa y ácidez libre 

(Codex Alimentarius Commision, 2001).  

Existe un amplio antecedente de estudios sobre las propiedades físicas, composición 

química, bioactiva y las características sensoriales de la miel de abejas, sin embargo, en 
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Colombia no se registran estudios de caracterización específicos sobre miel proveniente 

de plantaciones de árboles de Acacia mangium que presenta características diferentes en 

color y cristalización. Por la carencia de información 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 árboles de Acacia mangium. 

 

Por lo anterior, en esta investigación se exploraron parámetros físicos, químicos y 

características sensoriales que permitieran conocer y diferenciar la miel del departamento 

de Vichada. El objetivo es dar inicio al soporte técnico para la consecución de un sello de 

calidad aprovechando el vínculo existente en la miel y las plantaciones de Acacia.   

Mejorar la calidad incentiva las prácticas apícolas ligadas a la conservación de árboles, 

genera un gran impacto en el mercado puesto conduce a la mejora de la demanda, 

expande los canales de comercialización. 

Para lo anterior, se plantea la pregunta de investigación:  

¿Cuál es la composición química, bioactiva, sensorial y características físicas de mieles 

procedentes de plantaciones forestales en la altillanura de Vichada? 

Por lo tanto, se establecen los siguientes objetivos: 

 

Objetivo General 

Evaluar la composición, calidad y generación de valor de miel de abejas originaria de zonas 

forestales en la altillanura del Departamento de Vichada. 

 

Objetivos Específicos 

 Caracterizar miel de abejas originaria de cultivos forestales de Acacia mangium 

utilizando composición química y parámetros bioactivos y físicos. 

 Definir atributos sensoriales de miel de abejas de zonas forestales de Acacia 

mangium utilizando panel sensorial entrenado y herramientas instrumentales. 

 Identificar factores diferenciales de miel de abejas de zonas forestales de Acacia 

mangium, para generar valor en el producto. 

 

El trabajo se organizó en tres capítulos: 
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El primer capítulo muestra como es la producción 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 evaluación de prácticas 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 Protección Social, 2013).  

 

El segundo capítulo, presenta la composición química y parámetros bioactivos y 

características de calidad del producto: humedad, azúcares, cenizas, minerales, 

conductividad, ácido glucónico, hidroximetilfurfural, acidez, enzima diastasa, capacidad 

antioxidante, actividad antimicrobiana, plaguicidas. 

 

El tercer capítulo presenta las cualidades sensoriales en las mieles, empleando panel 

entrenado para evaluar aroma, gusto y sabor y pruebas instrumentales para evaluar perfil 

aromático, color y viscosidad.  

 

Los resultados de esta investigación se socializaron con los empresarios financiadores de 

este proyecto, y también se realizó la divulgación de resultados académicos en eventos 

científicos (Anexo G). 

 

Este trabajo fue finaciado por los núcleos productivos productoras de la región: Horizonte 

verde, Ecoforestal, La Pedregoza, Refuturo, CANAPRO, La Paz e Inverbosques.  



 

 
 

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

1.1 Introducción 

Este trabajo se desarrolló mediante una investigación conjunta entre la academia y el 

sector productivo con el objetivo de resolver un problema común: el análisis de la 

composición 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 árboles de 

Acacia mangium. 

 

Los árboles de Acacia magnium, recuperan el suelo con el aporte de nitrógeno 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 año, con mayor abundancia 

en el periodo de diciembre a mayo. 

 

Estos árboles son fuente de alimento a las millones de abejas, lo que incentiva la actividad 

apícola en donde obtienen los productos derivados de la colmena como miel, cera de 

abejas, apitoxina y propóleos, que son comercializados y representan un incremento de 

recursos y de nuevas actividades agrícolas y económicas en la región. 

 

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

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

 

 

Este capítulo, expone el antecedente apícola de Vichada, las actividades realizadas 

durante la investigación participativa con el sector productivo y las condiciones de manejo, 

se evaluo la humedad como un parámetro la calidad para seguimiento de la calidad de la 

miel de la zona.  

 

1.1.1 Producción apícola 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 polinización 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 año 2013 se estimó el costo del beneficio global de la polinización natural en 265.000 

millones de euros (Tirado & Gerley, 2013), sin incluir el aporte de las abejas en la 

conservación de la flora nativa que es difícil de cuantificar. Inexorablemente la no 
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existencia de ellas afectaría la productividad de muchos alimentos como frutas, verduras y 

cultivos empleados como forraje en la producción lechera (Tirado & Gerley, 2013). 

 

En general, la disponibilidad de alimentos se vería afectada, lo que haría que por el costo 

de los alimentos solo unas pocas personas se favorecieran de su adquisición. Todo esto 

incrementaría 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, estimó la existencia de un total de 80 

millones de colmenas conjuntas de India, China, Turquía y Etiopia, abarcando el 40% del 

total (FAO, 2014). Con respecto a la producción mundial de miel, en 2015 se obtenían 

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 dólares 

respectivamente (ITC, 2015). 

 

Por su parte, la producción de miel en Colombia representa el 0,17%, ocupando la posición 

74 en el ranking mundial, resultado que contrasta con la biodiversidad geográfica y de flora 

abundante que posee el país estando en capacidad de alojar 325.000 colmenas, con una 

producción de miel equivalente a 9.000 t/año suficiente para abastecer la demanda 

nacional e incluso cubrir la de otros mercados (Castro & Díaz, 2016; ICTA, 2010; Ministerio 

de Agricultura y Desarrollo rural., 2015). 

 

En el mercado nacional, para el año 2015 existían 96.356 colmenas distribuidas en 27 

departamentos. El consumo en Colombia de los productos apícolas como alimento se 

centra mayoritariamente en miel y en segundo lugar polen apícola.  

 

La producción de miel en el año 2015 alcanzó 3.112 t, con rendimiento de 32 kg/colmena 

obtenidas principalmente en los departamentos de Córdoba, Huila, Antioquia, Bolívar y 

Sucre. Por otra parte, el consumo nacional se estima en 3.221 t con un consumo percápita 

de 67 g, valor superior a la producción nacional, lo que obliga a la importación de 110 t 

para satisfacer la demanda interna, indicando que la actividad apícola no está 

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 país 
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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 producción de alimentos conllevando al 

incremento en la apicultura. 

  

Para ejercer actividad apícola en un territorio es necesario disponer de recursos botánicos, 

hídricos, 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 río Orinoco y atravesado por los ríos Meta y Vita (Corporación Autónoma Regional de 

la Orinoquia, 2015).  

 

Salamanca (1983) señala que Puerto Carreño tiene todas las formaciones vegetales de 

sabanas, vegetación de afloramientos rocosos, bosques de galería e inundables aledaños 

a las riberas de los ríos descritas para la región de la Orinoquía con flora nativa (plantas 

con flores) de Puerto Carreño, 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 botánico de Vichada, los suelos son arenosos, rocosos, ácidos, con 

alto contenido de aluminio y bajo contenido de carbono orgánico y minerales primarios 

(Chamorro et al., 2013), que los convierten en poco productivos para cultivos agrícolas, y 

selectivos para árboles adaptables a estas condiciones como son los de tipo forestal, por 

ejemplo: Eucaliptus pellita (eucalipto), Anacardium occidentale (marañón), Pino caribaea 

(pino), Hevea brasiliensis (caucho) y Acacia mangium (acacia) (Castro & Díaz, 2016). 

Estos árboles están sembrados en grandes cantidades de tierra, en especial cultivos de 

Acacia, desde el año 2014 han albergado millones de abejas con producción de miel, lo 

que ha generado a la expansión apícola en la región desde hace tres años con un registro 

en el año 2015 de 16 t de miel de Apis mellifera, logrando superar a Putumayo, Quindío, 

Norte de Santander, entre otros departamentos con mayor trayectoria apícola (Ministerio 

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

 

 

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

 

En términos de colmenas instaladas, para febrero del año 2016, en Vichada se 

cuantificaron 1.592 colmenas ubicadas en plantaciones de Acacia mangium. Para mayo 

del año 2017, el censo realizado a los núcleos productivos reveló la existencia de 2.506 

casas para abejas (Anexo A), es decir, un incremento de 64% de colmenas lo que 

representa un aumento de producción de miel de abejas y para octubre de 2017 se 

registran 4.084 colmenas y una producción 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 extraídos de la colmena. 

 

1.1.2 Miel de abejas como producto forestal no maderable 

 

Es creciente la pérdida de árboles en el mundo, sin embargo, han aumentado los proyectos 

forestales con el fin de contrarrestar el fenómeno (Almas & Conway, 2016; Norisada et al., 
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2005), con árboles que se adaptan a los suelos de cada región plantados para la captura 

de carbono, producción de madera, formación de bosques y hábitat de fauna.  

 

Las abejas consiguen establecer una relación interdependiente con los árboles (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 & Desmoulière, 2013), según 

Bradbear (2009) para producir un kilógramo de miel, las abejas realizan un trayecto de 

vuelo que equivale a la distancia a seis órbitas alrededor de la tierra hecho en el cual se 

refleja que durante esta actividad existe una relación directa y contributiva a la polinización, 

reproducción, aumento de producción y calidad de una gran variedad de especies 

vegetales silvestres y cultivadas. 

 

Por la anterior razón, los productos de la colmena, uno de ellos la miel de abejas, puede 

considerarse como un producto forestal no maderable, haciendo parte de los árboles y 

plantas que conforman un bosque o plantación. El anterior proceso contribuye de manera 

positiva al equilibrio de la biodiversidad (Bargańska et al., 2015; Román et al., 2014). 

 

En este sentido, la miel refleja el trabajo de las abejas que toman el néctar de uno o varios 

origenes específicos en una condición geográfica determinada, haciendo posible generar 

cualidades propias en mieles especiales como el mielato colombiano proveniente de 

bosques de roble (Gamboa et al., 2012) con color ámbar, 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 (Quicazán & Zuluaga, 2016b), y la miel de castaño 

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

 

1.1.3 Alianza Universidad Nacional - Núcleos productivos de miel 
en Vichada 

 

En el grupo de Investigación BIOALIMENTOS del Instituto de Ciencia y Tecnología de 

Alimentos de la Universidad Nacional de Colombia y en los núcleos productivos dedicados 
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a la apicultura, existe un interés creciente por desarrollar procesos de investigación para 

conocer características propias de la miel producida en plantaciones de Acacia mangium. 

El anterior interés se ha generado por el incremento que ha tenido la actividad apícola en 

el país y la valoración de productos como la miel o el polen en los consumidores. Los 

núcleos productivos de la región, vinculados a está investigación, son:  

 

Unión 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 común de estudiar las 

características de composición y calidad de miel de abejas. Para este trabajo se estableció 

un plan de acción con base en los intereses de los productores y la capacidad de 

infraestructura y personal especializado del Instituto de Ciencia y Tecnología de Alimentos 

- ICTA.  

 

De igual forma se definió el presupuesto y mecanismo de financiación provisto por las 

unidades productivas participantes para cubrir rubros de viajes de visita a la zona, talleres, 

tiempo de estudiante de maestría, materiales y análisis de laboratorio. La Universidad 

Nacional asumió el costo del tiempo del docente y la infraestructura de los laboratorios 

especializados para el análisis fisicoquímico, microbiológico y sensorial de las muestras de 

miel de abejas.  

1.2 Materiales y métodos 

1.2.1 Exploración del origen botánico de la miel 

Se realizó una investigación de tipo descriptivo y exploratorio con base en información 

colectada en encuestas a los apicultores (Anexo B) y observaciones acerca del 

comportamiento de las abejas en la búsqueda 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 35-40ºC. 



12 Evaluación de la composición, calidad y generación de valor de miel de abejas originaria de 
zonas forestales en la altillanura del departamento de Vichada 

 

1.2.2 Evaluación de condiciones de manejo 

Se realizaron dos visitas a las unidades productivas en temporadas diferentes de cosecha 

en el año 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 Protección Social, 2013). Para establecer el grado de 

cumplimiento en las condiciones de manejo de la miel, se empleó una lista de chequeo del 

INVIMA (Anexo C). 

 

En la primera visita, se capacitó a los apicultores en “Calidad fisicoquímica de miel de 

abejas y buenas prácticas de manejo” con una intensidad de 12 horas (Anexo D). Los 

temas considerados fueron: Calidad de productos apícolas, buenas prácticas de 

manufactura, lineamientos para el diseño de una planta para extracción y envasado de 

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

 Evaluación de humedad 

Con una pipeta pasteur se adicionó una gota de miel libre de suciedades sobre la cara 

horizontal del prisma de refracción del refractómetro ABBE-TD (0 a 95 °Brix), cuando se 

interceptaron las líneas finas del campo y se observó una zona oscura y una clara 

exactamente entre el punto de separación, se registró la medida del índice de refracción1, 

ºBrix y la temperatura de medida. Cuando ésta temperatura era diferente a 20 ºC que es 

el referente, era necesario corregir el índice de refracción en función de la temperatura. Al 

índice refracción se agregó o sustrajo el resultado de la multiplicación de 0,00023 por ºC 

medido que estuviera por encima o debajo de 20 ºC. Luego, con la curva de calibración de 

Chataway (1932) revisado por Wedmore (1955) y referenciada por Bogdanov (1997), se 

determinó el contenido de humedad en la miel que no superara a 25% m/m. Se analizó por 

la técnica de refractometría (969,38b) AOAC (2012). 

                                                
 

1 El índice de refracción n, es un parámetro propio de cada medio que indica el comportamiento de 
la luz al atravesarlo. 
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1.3 Resultados y Discusión 

1.3.1 Exploración del origen botánico 

Las abejas durante el pecoreo2, escogen la fuente de néctar de origen floral y/o no floral 

de acuerdo a la distribución y abundancia presente en la zona, lo que termina confiriendo 

a la miel cualidades únicas relacionadas con la procedencia botánica y geográfica (Nates 

et al., 1982). La melisopalinilogía es la técnica que permite identificar y cuantificar los 

palinomorfos presente en el sedimento de miel (Córdova et al., 1984) y clasificarla según 

la fuente principal del néctar que toman las abejas. 

 

Un estudio de mieles de la Sierra Nevada de Santa Marta, Colombia, encontró 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 razón se han empleado otras herramientas analíticas para explorar su 

origen botánico basado en sustancias químicas particulares, en la miel de cítricos con la 

identificación del aldehído Lilac, el metilantranilato y los isómeros 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 y 

clasificarse. 

 

En este sentido, el presente estudio realizó una exploración del origen del néctar de las 

mieles proveniente de apiarios inmersos en plantaciones forestales de Acacia mangium, 

en el departamento de Vichada, región en la que dicionalmentese se encuentran 

plantaciones de eucalipto, marañón, pino y caucho (Castro & Díaz, 2016), 

simultáneamente 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 floración 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 proteíco lo que genera que éstas gasten la energía suministrada por 

los azúcares del néctar para cumplir con esa labor. Para resolver la situación los 

                                                
 

2 Conducta de las abejas obreras para recoger polen y néctar de un lugar específico. 
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apicultores suministran proteína a las abejas por medio de una torta compuesta por polen 

apícola principalmente de otro origen botánico.  

Para entender la procedencia del néctar de la miel de Vichada, se realizó una encuesta a 

los apicultores basada en la observación de sus labores diarias (Anexo B), en la que 

manifestaron observar a las abejas visitar a los árboles de Acacia en horas de la mañana 

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 árboles y la visita realizada por las abejas.  

 

Figura 1-3. Flujo de néctar extrafloral en árboles de Acacia mangium.  

 

(a) 

 

 

(b) 

 

(c) 

 

 

(d) 

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

(c). Abeja libando néctar. (d). Abeja visitando la flor del árbol de Acacia. 
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De acuerdo con la figura 1-3, la dinámica de visita de las abejas en árboles 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 

árboles y el comportamiento de visita de las abejas en búsqueda del néctar en cada uno 

de los meses del año. 

 

1.3.2 Evaluación de condiciones de manejo 

Las etapas del proceso de obtención de la miel de abejas Apis mellifera se presentan a 

continuación:  

 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 cajón de madera a la planta de beneficio.  

 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. 

 

 Los cuadros se introducen en la centrífuga de acero inoxidable, y por movimiento 

centrífugo se obtiene la miel proporcionalmente a la velocidad de giro. La miel es 

retirada de la centrífuga por medio de una válvula ubicada en el fondo del equipo, 

la cual usualmente está acompañada de un filtro para colectar macro impurezas 

(cera, restos de abejas, restos vegetales). 

 

 El envasado se realiza en diferentes presentaciones, dependiendo el objetivo 

comercial; se emplean tanques de plástico 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 extracción 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 desinfección y un 

filtrado incompleto que deja residuos de material extraño en el producto final. 
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Se realizó una visita de diagnóstico y una visita de capacitación a los núcleos productivos, 

con el fin de apoyar los procesos de buenas prácticas de manejo acorde con los requisitos 

establecidos en la normatividad colombiana para la industria de alimentos (Ministerio de 

Salud y Protección Social, 2013), del seguimiento realizado se observó un grado de avance 

importante en algunos núcleos productivos.  

En cuanto a las instalaciones, los núcleos productivos presentaron avances en las 

instalaciones físicas y sanitarias para la extracción de miel, como se observa en la Figura 

1-4.  

 

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

 

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

realizó el seguimiento en la segunda cosecha. 

 

En general, 18 apicultores asociados a las empresas vinculadas a este estudio recibieron 

el taller “Calidad fisicoquímica de miel de abejas y buenas prácticas de manejo” (Anexo C) 

de esta forma se cumple con el 25 % del requisito que exige la norma para formación de 

personal manipulador de alimentos (Ministerio de Salud y Protección Social, 2013). 

Paz Inverbosques Canapro
Horizonte

verde
Pedregoza Refuturo Ecoforestal

Inicio 53% 42% 16% 20% 50% 20% 10%

Final 80% 60% 50% 60% 70% 50% 40%
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1.3.3 Evaluación 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 transición de época de sequía a lluvia (abril-mayo) y la segunda cosecha 

en temporada de sequía (febrero). Al comparar los resultados de los núcleos productivos, 

se encontró un valor p ˂0.05 indicando que no existe diferencia significativa entre los 

valores de humedad de los diferentes núcleos productivos, pero sí existe diferencia de los 

momentos de cosecha (Valor p= 0.13). 

En forma detallada, la miel de la Paz presentó una reducción 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 proporción la miel de 

Horizonte verde, mientras que la miel de Canapro presentó un aumento en el contenido de 

agua, sin estar por encima (21%), límite 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 

Núcleo productivo 
Humedad (%) 

Cosecha 1 Cosecha 2 

La Paz  21,35 ± 0,44a 16,84 ± 0,16b 

Inverbosques  20,03 ± 0,05 a 17,48 ± 0,14 b 

Canapro  18,17 ± 0,00 a 20,55 ± 0,37 b 

Horizonte verde  20,19 ± 1,28 a 18,49 ± 0,11 b 

La Pedregoza  20,07 ± 1,38 a 18,43 ± 0,08 b 

Refuturo  17,68 ± 0,00 a 16,86 ± 0,03 b 

Ecoforestal  21,44 ± 1,05 a 19,04 ± 0,11 b 

Los valores representan la media ± la desviación estándar. Letras distintas indica diferencia 

significativa.  

1.4 Conclusiones 

El departamento del Vichada tiene un importante potencial apícola con enfasis en 

producción de miel de abejas a pesar de los retos en factores como conectividad, clima y 

ubicación geográfica. Los apicultores trabajan bajo un modelo empresarial de apicultura 
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que 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 exploración del origen botánico, se define que la miel de este estudio es de 

origen extrafloral de Acacia mangium por la similitud del paisaje donde están ubicados los 

apiarios de los núcleos productivos. Para mieles de procedencia forestal, el análisis 

melisopalinologico no sería un criterio determinante para diferenciar las mieles de Acacia 

mangium, parámetros físicoquímicos y cualidades sensoriales podrían permitir una 

clasificación más 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 núcleo 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.  Composición 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 adelantó la evaluación de la composición y calidad en 21 mieles de 

cosechas diferentes provenientes de cultivos forestales de Acacia mangium. Los 

parámetros analizados fueron azúcares como glucosa, fructosa, sacarosa, turanosa, 

maltosa, melicitosa, erlosa, isomaltosa, trehalosa. También se evalúo el contenido de 

humedad, pH, acidez libre, cenizas, minerales, conductividad eléctrica, ácido glucónico, 

viscosidad, capacidad antioxidante, contenido de fenoles totales, actividad antimicrobiana, 

actividad diastasa e hidroximetilfurfural.  

 

En los resultados obtenidos de las mieles evaluadas se encontraron los azúcares 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 ácido glucónico 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 acción inhibitoria contra 

la bacteria Escherichia Coli. Los parámetros de calidad fisicoquímica 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 µS/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 composición interesante en minerales, 

compuestos fenólicos, perfil de azúcares y su capacidad antioxidante frente a moléculas 

oxidativas. El contenido de ácido glúconico confirma la existencia de peróxido de hidrogeno 

en la miel y junto con la ácidez, entre otros factores contribuyen en la inhibición de bacteria 

gram negativa. Algunos parámetros de calidad de la miel de Acacia son diferentes a mieles 

de flores, sin estar la adulterada. 

 

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

 

2.2 Introducción 

La miel es un alimento natural producido por abejas obreras a partir del néctar recolectado 

de diferentes orígenes botánicos, 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 azúcares reductores como glucosa y fructosa, y en menor proporción 

oligosacáridos, polisacáridos, minerales, sustancias antioxidantes, enzimas y ácidos 

orgánicos (Lazarević et al., 2012). Estos componentes de la miel dependen del origen 

geográfico  (Patrignania et al., 2018), el néctar (Ahmad et al., 2016; Kortesniemia et al., 

2018) y, de la especie involucrada en su producción (Fuenmayor et al., 2012; Hernández 

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

 

En la Tabla 2-1, se presenta una revisión de literatura de la composición química de la miel 

de diferentes orígenes botánicos.  



 

 
 

Tabla 2-1. Composición química de mieles con orígenes botánicos y geográficos 

Origen 
geográfico/ 
Botánico 

Agua 
(%) 

Cenizas 
(%) 

FRAP 
(µmol 
TE/kg) 

TEAC 
(µmol 
TE/kg) 

Fenoles 
totales 

(mg GAE /kg) 

Glucosa 
(%) 

Fructosa 
(%) 

Sacarosa 
(%) 

Referencia 

Colombia/ 
Multifloral 

17,1 - 19,8 0,17 ± 0,05 530 ± 240 740 ± 240 
428,71± 
198,73 

26,83 ± 3,75 33,78 ± 4,51 12,17 ± 6,46 
(Nieto et al., 2016; 

Quicazán & Zuluaga, 
2016b; Castro, 2015) 

Colombia/ 
Mielato de roble 

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) 

Malasia/ Acacia 
mangium 

27,6 ± 0,1 0,20 ± 0,03   186.70 ± 0.84 14,0 ± 0,5 20,7 ± 0,7 4,51 ± 1,05 
(Mohd et al., 2012; 
Moniruzzaman et 

al.,2013) 

India/ 
Manzana 

 
18,82 ± 0,95 

    
 

32,44 ± 0,28 
 

40,61 ± 1,48 
 

1,40 ± 0,03 
(Ahmad et al., 2016) 

Turquia/ 
Robinia 

pseudoacacia 

 
20,80 ± 2,55 

 
 

  16.02 ± 2.70 
 

24,16 ± 2,76 
 

28,30 ± 3,16 
 

3,39 ± 1,20 
(Can et al., 2015) 

África/ 
Eucalipto 

17,01 ± 0,56     32,02 ± 1,04 39,37 ± 0,60 0,47 ± 0,09 (Chakir et al, 2016) 

Brasil/ 
Mameleiro 

20,50 ± 0,28     26,35 ± 0,55 38,60 ± 0,40 0,12 ± 0,06 (Moreira et al 2007) 

 
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 

pseudoacacia 
2,9 ± 0,6 0,61 ± 0,05 0,12 ± 0,50 N.D.     (Can et al., 2015)  

 
Potasio 
(mg(kg) 

Sodio 
(mg/kg) 

Hierro 
(mg/kg) 

Magnesio 
(mg/kg) 

Calcio 
(mg/kg) 

Cobre 
(mg/kg) 

Zinc 
(mg/kg) 

Manganeso 
(mg/kg) 

Referencia 

Colombia/ Miel 
multifloral 

380,13 ± 175,7 54,06 ± 16,6 0,7 - 9,3 22,17 ± 10,1 93,85 ± 32,8  5,3 - 21,1  
(Nieto et al., 2016; 

Quicazán & Zuluaga, 
2016b) 

Colombia/ Miel 
de Mielato 

1492 ± 886 156,13 ± 49,7 7,69 ±  3,4 79,16 ± 32,4 105,68 ±  44,8 2,17 ±  1,3 21,36 ±  20,04  (Gamboa et al., 2012) 

Nueva 
Zelanda/Miel de 

Manuka 
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) 

Malasia/ Acacia 
mangium 

1277,30 ± 123,1 528,76 ± 60,9 14,25 ± 3,4 14,10 ± 5,7  0,046 ± 0,007 528,76 ± 60,9 0,45 ± 0,1 (Chua et al., 2012) 

N.D: No detectado. 



 

 
 

De acuerdo con el origen botánico, las mieles se clasifican en mieles monoflorales, si 

proceden totalmente o en su mayor parte de una sola especie botánica y poseen las 

características organolépticas, fisicoquímicas y microscópicas propias del néctar de dicha 

planta. Algunas de estas mieles son: miel de Manuka, Eucalipto, Aguacate, Brezo, Trébol 

y Castaño (Jandric et al., 2015; Quicazán & 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 (Hemíptera) 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 líquido 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 únicos a la miel de abejas que se pueden 

aprovechar para la obtención de sellos de calidad de denominación de origen que 

reconozcan el esfuerzo de productores locales en conservar las cualidades reconocidas a 

los productos de una región específica 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 características físicas, químicas, sensoriales y microbiológicas 

de la miel están asociadas a la procedencia geográfica y botánica, encontrado diversos 

estudios que demuestran la autenticidad del origen y evalúan la calidad desde distintos 

puntos de vista como los parámetros fisicoquímicos (Chakir et al., 2016; Da Silva et al., 

2016; Eaton, 2014), el contenido de residuos (Codling et al., 2016), la especie de abeja 

(Aguillón et al., 2015; Patricia et al., 2013), entre otros. 

 

A pesar de existir estudios enfocados en investigar la composición, calidad fisicoquímica y 

propiedades de la miel de abejas (Moniruzzaman et al., 2013; Quicazán & Zuluaga, 2016b), 

no existen datos de composición y calidad sobre la miel producida en zonas forestales en 

Vichada, Colombia. El objetivo de este trabajo fue evaluar la composición 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 área 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 análisis.  

 

Tabla 2-2. Localización de los núcleos productivos en el Departamento de Vichada. 

Núcleo  
Productivo 

Muestra 

 

La Paz 
(NP1) 

111, 112,312 

Inverbosques 
(NP2) 

121, 122, 321, 
322, 

Canapro 
(NP3) 

131,331 

Horizonte verde 
(NP4) 

141,142, 341, 
342 

Pedregoza 
(NP5) 

151,152, 351 

Refuturo 
(NP6) 

161, 162,361 

Ecoforestal 
(NP7) 

171, 371 

 

2.3.2 Composición química  

Los alimentos están constituidos por sustancias químicas, que son identificadas y 

cuantificadas a través de métodos que se basan en la estructura de las moléculas y 

reacciones que ocurren cuando se somete el alimento a una condición particular (Skoog & 

Skoog, 2004).  
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A continuación se realizará una descripción de los métodos empleados para evaluar la 

composición química de miel de Vichada.  

 Azúcares 

La separación y cuantificación de los azúcares se realiza a partir de una solución de miel 

filtrada usando cromatografía líquida de alta presión-Indice de refracción (HPLC-IR) 3. La 

solución atraviesa una columna en la que los componentes con mayor carga/tamaño se 

retienen con mayor fuerza, mientras que los más livianos no se mantienen sobre el soporte 

sólido. Las sustancias que permanecen en la fase móvil avanzan más rapidamente y 

saldrán de la columna, con un tiempo de retención definido (Ouchemoukh et al., 2010). Se 

empleó HPLC-IR para la evaluación de los carbohidratos: fructosa, glucosa, sacarosa, 

maltosa, turanosa, melicitosa, isomaltosa y trehalosa siguiendo la metodología de 

Bogdanov (2002) y analizadas para este trabajo a través de un servicio en el laboratorio 

Eurofins en Alemania.  

 

Preparación de la muestra: dependiendo el azúcar a analizar se pesan en un vaso de 

precipitado de 100 mL aproximadamente 2,0 g de miel para análisis de fructosa, 1,5 para 

glucosa, 0,250 para sacarosa, 0,150 para turanosa y maltosa. Estas cantidades se 

disolvieron en aproximadamente 30-40 mL de agua desionizada, desgasificada, micro-

filtrada y esterilizada (agua grado HPLC) mediante agitación. Esta solución se transfirió 

cuantitativamente a un balón aforado de 100 mL clase A. También se adicionaron 25 mL 

de metanol al balón aforado y se completó el volumen del balón aforado con agua HPLC. 

Se filtraron alrededor de 2 mL de esta solución de miel de abejas a través de un cartucho 

Sep-Pak C18 y de un filtro estéril hidrofílico Sartorious de 0,2 μm Minisart. Se recolectó 

alrededor de 1 mL de la solución filtrada en viales estériles  (Bogdanov, 2002). 

 

Para el ensayo se empleó una columna de 100 x 3 mm, de silicagel amino modificada de 

2,6 µm de diámetro, como fase móvil  a 1, 3 mL/min de acetonitrilo: agua en relación (80:20, 

                                                
 

3 La cromatografía líquida de alta presión es una técnica de separación que se basa en la difernte 
retención de los constituyentes de una muestra (en este caso miel) disueltos en la fase móvil al 
pasar por la fase estacionaria (Hernández, 2005). 
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v/v), con un volumen de inyección de muestra de 10 μL. La temperatura en el detector fue 

de 30 ºC. Los picos fueron identificados con base en los tiempos de retención obtenidos 

para los estándares de los azúcares: fructosa (4,5 min), glucosa, (5,5 min), sacarosa (8,4 

min), turanosa (9,3 min), maltosa (10,5 min), trehalosa (12 min), isomaltosa (13 min), erlosa 

(16,6min), melicitosa (17,3 min), maltotriosa (21 min).   

 

La cuantificación se realizó acorde con el área bajo la curva de los picos obtenidos. Se 

siguió la metodología de (Bogdanov, 2002). 

 Contenido mineral 

La espectrofotometría de absorción atómica es una técnica capaz de determinar y 

cuantificar minerales y consiste en aplicar una radiación con una longitud de onda 

apropiada al vapor del analito. Para ser absorbido por los átomos del analito y promoverlos 

a un estado de excitación y después de nanosegundos, los átomos excitados se relajan 

mediante la transferencia del exceso de energía a otros átomos y moléculas del medio 

(Skoog & Skoog, 2004). La cuantificación se realiza considerando que la absorción del 

analito es proporcional a la concentración del elemento que se mide. 

 

Preparación de la muestra: se pesó en un crisol de porcelana previamente tarado una 

muestra de aproximadamente 5 g, en balanza analítica, la cual después fue calcinada en 

mufla a 600°C hasta reducirla a cenizas. Para la digestión ácida las cenizas se lavaron con 

15 mL de soluciones de ácido clorhídrico 37% agua de calidad HPLC en relación 1:1, 3 mL 

de ácido nítrico concentrado (HNO3 67% - Chemi, Italia) y 1 mL de ácido clorhídrico 

concentrado (HcL 37%, Chemi- Italia). Después de dicho proceso las cenizas con los 

acidos se llevaron a ebullición durante 10 min, se filtraron y fueron transferidas a un balón 

aforado de 50 mL hasta llevar a volumen con agua de calidad HPLC (AOAC, 2012). 

Posteriormente se realizaron las diluciones correspondientes para cada mineral analizado 

(Ca, Fe, K, Mg, Zn, Cu y Na), de acuerdo con la Tabla 2-3. 
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Tabla 2-3. Diluciones de las muestras de miel para cuantificación de minerales 

Mineral 

Volumen 

alícuota 

(mL) 

Volumen Na+ 

30000 ppm 

(mL) 

Volumen K+ 

20000 ppm 

(mL) 

Volumen 

LaCL3 1% 

(mL) 

Volumen 

final 

(mL) 

Na 1,3  1  10 

Ca, Mg 3  2,5 2,5 25 

Cu, Fe, Zn 8  1  10 

K 1 2,5   25 

 

Determinación de minerales: la cuantificación se realizó en un espectrofotometro de 

absorción atómica AA 240 (Varian Inc., USA) mediante uso de lámparas de cátodo hueco 

y usando las siguientes longitudes de onda: 589 nm para sodio (Na), 285,2 nm para 

magnesio (Mg), 422,7 nm para calcio (Ca), 766,5 nm para potasio (K), 213,9 nm para zinc 

(Zn), 327,4 nm para cobre (Cu) y 248,3 nm para hierro (Fe). Para cada mineral se empleó 

una curva de calibración de diferentes concentraciones, para Ca: 0-3,5 mg/kg, Na: 0-3 

mg/kg, Mg: 0-1 mg/kg, K: 0-3,5 mg/kg, Fe: 0-15 mg/kg, Zn: 0-2,5 mg/kg. Los resultados se 

expresaron en mg/kg. Este procedimiento se realizó de acuerdo con el protocolo AOAC 

968,08 (AOAC, 2012).  

 Acido glucónico 

Para cuantificarlo se llevan a cabo unas reacciones enzimáticas: El ácido D-glucónico (D-

gluconato) que se encuentra en la miel se fosforiliza en D-gluconato-6-fosfato por la  

adenosina-5'-trifosfato (ATP), que es catalizada por la enzima gluconato-quinasa (GCK), 

para formar adenosina-5'-difosfato (ADP) (Ec. 2-1) 

 

D gluconato + ATP 
𝐺𝐶𝐾
→  D − gluconato − 6 − P + ADP                                            (Ec. 2.1) 

 

Luego, se da una segunda reacción en presencia de nicotinamida-adenina dinucleótido 

fosfato (NADP+). El D-gluconato-6-fosfato se oxida por acción del 6-fosfogluconato 

deshidrogenasa (6-PGDH) a ribulosa- 5- fosfato y se forma nicotinamida-adenina 

dinucleótido fosfato reducido (NADPH) (Ec. 2.2) 

D − gluconato − 6 − P + NADP+  
(6−PGDH)
→       ribulosa − 5 − P + NADPH + CO2  + H

+ (Ec. 2.2) 
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El NADPH que se forma en las reacciones de la Ec 2.1 y Ec 2.2 es estequiometrico con la 

cantidad de ácido D-glucónico y se puede leer en un espectrofotómetro a una longitud de 

onda de 340 nm.  

Para la determinación de ácido glucónico se empleó el kit enzimático Megazyme® K-GATE 

08/14.  

Preparación de la muestra: Se disolvieron 2,5 g de miel en 20 mL de agua destilada en 

un vaso de precipitado de 50 mL, al vaso se adicionaron 2,5 mL de solución Carrez I (3,60 

g Hexacianoferrato de potasio (II) en 100 mL de agua destilada), y 2,5 mL de solución 

Carrez II (7,20 g de Sulfato de zinc (ZnSO4.7H2O) en 100 mL de agua destilada), luego 

se ajustó el pH de la solución a 8 con NaOH 100 mM, y la solución se transfirió 

cuantitativamente a un balón aforado de 50 mL, y se aforó con agua destilada, se mezcló 

y filtro (Megazyme, 2017).  

 

Determinación ácido glucónico: De la solución de miel se tomó una alícuota de 100 µL 

para mezclarse con 2 mL de agua destilada, 200 µL de buffer pH 7,6, 200 µL de solución 

NADP+/ATP y 20 µL de suspensión 6-PGDH (Fosfogluconato deshidrogenasa), lo anterior 

se mezcló en una cubeta de plástico de 1 cm de paso de luz, y se leyó la absorbancia a 

340 nm.  

 

Transcurridos 5 min se adicionaron 20 µL de Enzima Gluconato Quinasa (GCK) para dar 

inicio a la reacción de la Ec. 2-1 (aproximadamente 6 min) y nuevamente tomar lectura a 

la misma longitud de onda. El blanco tenía la mismas cantidades de buffer, suspensión 6-

PGDH, suspensión GCK, y 2,10 mL de agua destilada (Mato et al., 1997; Megazyme, 

2017). 

Cálculo: la concentración de ácido glucónico puede ser calculada como se presenta en la 

Ec. 2.3 

Concentración ácido glucónico (
g

100g
) =

[
Vx PM

ɛ x d x v
x ΔAD−ácido glucónico]

𝑚
x 100                     (Ec. 2.3)  

Dónde:  

V: volumen final (2, 54 mL) 

PM: peso molecular de ácido glucónico (196, 1 g/mol) 

ɛ: coeficiente de extinción de NADPH a 340 nm (6300 L /mol* cm) 

d= paso de luz (1 cm) 
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v=volumen de muestra (0,1 mL) 

m= peso de la miel (g/L solución miel) 

ΔAD-ácido glucónico: diferencia de absorbancia (A2-A1) del blanco y la muestra.  

2.3.3 Componentes bioactivos 

Preparación de la muestra para ensayo de contenido de fenoles totales y capacidad 

antioxidante: La metodología de extracción es la propuesta por Silici et al (2010), con 

modificaciones. Se prepararon los extractos en solvente orgánico. Alrededor de 2 g de 

muestra fueron pesados en un tubo falcón de 50 mL, al que después se adicionaron 2 mL 

de metanol (96% v/v), la solución se sometió a ultrasonido Elma LC 30H de 35 kHz de 

frecuencia y 250 vatios (W) (Alemania) durante 10 min. Enseguida se centrifugó a 7000 

rpm a 10 ºC por 10 min, extrayendo el sobrenadante en un balón aforado de 10 mL, éste 

procedimiento se repitió tres veces y se llevó a volumen con metanol grado reactivo 

analítico. 

 Contenido de fenoles totales 

El contenido de fenoles totales fue estimado de acuerdo con el método de Folin-Ciocalteu 

con algunas modificaciones (Al et al., 2009; Tenore et al., 2012). El ensayo consiste en 

detectar el contenido de polifenoles por la formación de sales de molibdeno de color azul, 

cuantificados en un rango de 700 a 750 nm. El extracto de la muestra es oxidado por el 

reactivo de Folin-Ciocalteu y neutralizado por la adición de carbonato de sodio (Stratil et 

al., 2006). 

 

En una celda de paso reducido 20 µL del extracto de miel fueron mezclados con 1200 µL 

de agua destilada, y simultáneamente con 300 µL de solución de carbonato de sodio (20%) 

y 100 µL del reactivo de Folin-Ciocalteu. Se almacenó durante 120 minutos para generar 

la reacción, después la absorbancia fue leída a 765 nm usando metanol como blanco, con 

un espectrofotómetro Jasco Model V-530 UV / VIS (Jasco, Italia). La curva de calibración 

fue realizada con ácido gálico (Sigma Aldrich, USA) en un rango de 0,2 a 1,0 mg/mL. Los 

resultados fueron expresados como equivalentes de ácido gálico: mg eq-GAE/kg miel. 



 Composición y calidad de miel de abejas producida en zonas forestales de 

Acacia mangium en la Altillanura de Vichada  

33 

 

 Capacidad antioxidante 

o Método TEAC 

El ensayo de TEAC, se basa en la capacidad para atrapar radicales libres. Se usa el ácido 

2,2´,azino-bis (3-etilbenzotiazolin)-6-sulfónico, ABTS (Habib et al., 2014), éste radical 

presenta un cromóforo que le confiere el color azul – verdoso, y es producido por la 

oxidación del reactivo ABTS con persulfato de potasio (Alvarez et al., 2010; Huang et al., 

2005), en el ensayo se observa una disminución en la absorbancia a 734 nm (Figura 2-1). 

 

Figura 2-1. Reacción  del catión radical ABTS por un antioxidante  

 

Fuente: (Huang et al., 2005). 

 

La solución principal del radical catiónico ABTS fue preparada haciendo reaccionar la sal 

de diamonio de ABTS a 7 mM y persulfato de potasio a 2,45 mM. Una alícuota de ésta 

solución se diluyó en metanol hasta obtener una absorbancia en el rango de 0,7 a 0,9 a 

732 nm, se preparó ABTS fresco para cada ensayo. Luego 1 ml de la solución se mezcló 

con 50 μL del extracto a evaluar, midiéndose la absorbancia a 734 nm transcurridos 6 min 

con un espectrofotómetro JASCO modelo V-530 UV / VIS (Jasco, Italia), se cuantificó el 

grado de decoloración como la reducción del porcentaje en absorbancia, el cual fue 

calculado en relación a la concentración en equivalentes Trolox (0,2 – 2,0 mM). Los 

resultados fueron expresados como mmol Trolox/kg miel. 
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o Método FRAP 

El método de FRAP mide la capacidad del antioxidante presente en la  miel para reducir el 

complejo de Fe+3 con el complejo radical 2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ), a Fe+2 (Figura 2-

2), con la formación de color azul en medio ácido, debido a la aparición del complejo 

[Fe(II)(TPTZ)2]+2, con máxima absorción a 593 nm (Bolanos et al., 2015; Huang et al., 

2005). 

 

Figura 2-2. Formación del complejo (Fe2+ - TPTZ) a partir del complejo (Fe3+ - TPTZ) por 
un antioxidante  

 

Fuente: (Huang et al., 2005). 

 

Se mezclaron 50 μL de extracto, 450 μL de la solución FRAP (una mezcla de buffer acetato 

y ácido acético, TPTZ y FeCl3) y 735 μL de agua destilada. Esta solución se almacenó en 

oscuridad durante 30 min porque los compuestos antioxidantes presentes en la muestra 

reaccionan a diferentes velocidades, gastando entre 4 hasta 30 min (Magalhẩes et al., 

2008). 

 

La absorbancia fue medida a 593 nm con un espectrofotómetro Jasco Model V-530 UV/VIS 

(Jasco, Italia). Los resultados fueron expresados como mmol trolox/kg miel. 

o Método adición estándar 

En general, los métodos FRAP, ABTS y contenido de fenoles totales se basan en 

reacciones coloreadas que son leídas a una longitud de onda específica en un 

espectrofotometro, por lo tanto pueden existir interferencias en la miel como el color, con 

posible influencia en los resultados.  
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Con el objetivo de evaluar los efectos de la matriz, se empleó el método adición estándar 

que consiste en adicionar un volumen fijo de la muestra, a cada una de las soluciones 

estándares que conforman la curva de calibración de cada método, y se diluye a un 

volumen final constante. Después de darse la reacción se lee la señal de respuesta de los 

estándares y de una muestra de miel preparada de la misma forma, sin estándar añadido 

(Rodríguez et al.,  2011). 

 

Tres muestras con color ámbar oscuro, ámbar y ámbar claro fueron empleados para 

evaluar el método adición estándar. Para cada ensayo se realiza una gráfica de la 

concentración con adición de estándar (eje X) y de la absorbancia obtenida (eje Y), y se 

extrapola la línea recta hasta que corte en el eje X negativo dónde se calcula la 

concentración de la muestra y se compara con la concentración real de la muestra. 

 Capacidad antimicrobiana 

La capacidad antimicrobiana de la miel se basa a la alta osmolaridad, ácidos, peróxido de 

hidrógeno y presencia de sustancias no peróxidas (lisosimas, ácidos fenólicos y 

flavonoides) que inhiben el crecimiento de una bacteria especifica (Vega et al., 2014).   

 

Preparación de la muestra: la miel se diluyó al 80%, 60%, 40% y 20% v/v, con agua 

destilada estéril y para la prueba no peróxido se diluyó con solución catalasa de hígado de 

bovino liofilizada (0,06 g en 50 mL de agua destilada, Sigma-Aldrich). Las diluciones se 

presentan en la Tabla 2-4. 

 

Tabla 2-4. Cantidades de miel, agua o solución de catalasa para preparar la muestra. 

Miel (mL) 
Agua destilada (mL) o 

solución catalasa 
Concentración 

(%) 

2,5 0,625 80 

1,875 1,25 60 

1,25 1,875 40 

0,625 2,5 20 

Total de muestra: 3,125 mL  

  

Las bacterias patógenas de la cepa Gram negativa Escherichia coli ATCC 25922 y Gram 

positiva Staphylococcus aureus ATCC 25923, (casa proveedora OXOID), se sembraron en 
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agar Trypticase soy agar (TSA) e incubaron a 35°C ±  2°C por 24 horas. Después con un 

asa estéril se tomó una muestra de cada bacteria y se diluyó en agua peptonada estéril 

0,1% hasta concentración 0,5 del patrón McFarland (~ 1 × 108 UFC/mL) y se continuó la 

dilución hasta una concentración 104 UFC/mL. El inóculo de siembra se verificó en fondo 

en agar Stándard Plate Count (SPC) (Estrada et al., 2005). 

 

Luego, se inoculó 1% de la suspensión antes preparada de 104 de cada bacteria, en el 

medio líquido de Mueller Hinton y se vertió en cajas de petri, una vez solidificado el medio 

se realizaron pozos con sacabocado de 5 mm de diámetro, identificados con las cuatro 

concentraciones y el control. En cada pozo se dispensaron 30 µL de cada una de las 

diluciones de miel y, se incubaron las cajas de petri a 37 ºC durante 48 h. Transcurrido 

este tiempo, se midió el diámetro del halo de inhibición en mm para cada concentración. 

 

Para la prueba no peróxido, se siguió el mismo procedimiento con la modificación de diluir 

la miel en la solución de catalasa bovina (Tabla 2-4). En cada corrida de muestras se utilizó 

un control con el medio agar Mueller Hinton sin muestra (Gamboa & Figueroa, 2009; Vega 

et al., 2014).  

2.3.4 Calidad fisicoquímica 

 Humedad 

Se describe en el ítem 1.2.2.  

 Cenizas 

El método busca la destrucción de la materia orgánica presente en la muestra por 

calcinación y determinación gravimétrica del residuo (Da Silva et al, 2016). Se precalcinan 

5 g de miel y luego se incineran a 600 ºC en una mufla Thermo Scientific, hasta peso 

constante (Bogdanov, 2002). La ceniza obtenida se empleó para determinar el contenido 

mineral. 

 Conductividad eléctrica 

Se basa en la medición de la resistencia eléctrica de una solución de miel a 20 ºC, siendo 

la conductividad eléctrica el inverso. La magnitud se mide en microSiemens por cm (µS/cm) 
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12 g de miel se disolvieron en 20 mL de agua desionizada servidos en un erlenmeyer de 

50 mL. Después se transfirió la solución cuantitativamente a un balón de 50 mL y se aforó 

con agua desionizada, luego se homogenizó la solución con agitación. Posteriormente se 

realizó una medida directa con el electrodo del conductivímetro Hanna  en la solución de 

miel y se tomó lectura con corrección por temperatura (Bogdanov, 2002).  

 pH y acidez 

El pH mide el potencial eléctrico de los protones que se encuentran a ambos lados de la 

membrana del electrodo de vidrio (Cavia et al., 2007). La acidez se determina por el método 

de neutralización de ácidos, valorando con alcalí hasta alcanzar pH: 8,30, para abrir el 

anillo lactónico y dar una sal de cadena abierta, lactonas, lo anterior es conocido como 

acidez lactónica por retrotitulación (Sanz & Sanz, 1994). La acidez total es la suma de la 

acidez libre y lactónica (Bogdanov, 2002). 

 

Los parámetros pH, ácidez libre y ácidez lactónica se determinaron siguiendo los Métodos 

Armonizados de la Comisión Internacional de la Miel (Bogdanov, 2002). 10 g de miel se 

disolvieron en 50 mL de agua destilada en un vaso de precipitado de 250 mL, luego se 

disolvió la muestra con ayuda de un agitador magnético, se sumergió el electrodo 

previamente calibrado (pH: 4.0, 7.0, 9.0) en el vaso. Para la acidez libre se adicionó NaOH 

0,1 M con un titulador automático Metter Toledo Compact Stirrer T70. La adición fue 

detenido cuando el valor de pH fue de 8,30, y la acidez lactónica se hizó por retrotitulación 

con ácido clorhídrico. Para calcular el contenido de acidez libre expresados en 

miliequivalente de ácido/kg de miel, se tiene en cuenta el volumen gastado de NaOH, y la 

concentración del álcali y el peso de la muestra. El contenido de acidez lactónica se calcula 

de la siguiente manera: 

Ac. lactónica =
(𝑉𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻𝑒𝑥𝑐𝑒𝑠𝑜)∗[𝑁𝑎𝑂𝐻]−(𝑉𝑜𝑙 𝐻𝑐𝐿)∗[𝐻𝑐𝐿]

masa miel
                                                   (Ec. 2.4) 

Si el resultado de acidez lactónica es menor a cero se considera No detectable 

 Actividad Diastasa 

La actividad diastasa mide la velocidad en que la enzima diastasa presente en la miel 

hidroliza 0,01 g de almidón, en un punto final definido para esta reacción. Se evalúo la 

actividad diastasa por el método de Schade, basado en la acción de la diastasa que 
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contiene la miel sobre una solución estándar de almidón, para dejar ver una hidrólisis. El 

almidón que no es hidrolizado por la enzima forma con el anión triyoduro (I3-) un complejo 

intensamente azul que se mide utilizando el espectro UV-VIS Spectophotometter Jasco V-

530 en longitudes de onda del intervalo de 600 a 660 nm. La disminución de la absorbancia 

de la solución que contiene almidón y el anión triyoduro es proporcional a la fracción de 

almidón hidrolizada. Para tal fin una gráfica de absorbancia vs tiempo ayuda a determinar 

el tiempo requerido para hidrolizar una cantidad fija de almidón que corresponde a la 

absorbancia especificada de 0,235 (Bogdanov, 2002). 

 

La actividad diastasa se reporta en escala Schade y se define como la cantidad de enzima 

en 1 g de miel que degrada a 0,01 g de almidón en el punto final preestablecido, en 1 h a 

40ºC, bajo las condiciones indicadas en este método. Los resultados son expresados en 

unidades Gothe (o unidades Schade) por gramo de miel y se calculan así: 

ND =
300

tx
                                                                                                                 Ec. 2-4 

tx: tiempo de reacción, obtenido de la siguiente manera:  

 

A los valores de absorbancia de las soluciones de miel evaluadas se les resta la 

absorbancia del blanco y los resultados de la sustracción se grafican contra los 

correspondientes tiempos de reacción, en minutos. La línea de regresión es dibujada a 

través de los puntos medidos en el rango de absorbancia de 0,155 a 0,456 y se interpola 

la absorbancia de 0,235 para determinar el tiempo tx. 

 Hidroximetilfurfural (HMF) 

Se determina en una solución de miel transparente y filtrada usando HPLC- espectrometría 

de masas. La señal se compara con el estándar de Hidroximetilfurfural de 99% de pureza 

de la casa comercial Aldrich. 

 

Se realizó por Cromatografía Líquida Ultra Alto Rendimiento, Shimadzu Prominence 

(Maryland, CA, EUA) acoplado a espectrometría de masas Lcms-2020, siguiendo el 

método QuEChERS modificado, con base en el procedimiento interno del Laboratorio de 

Inocuidad Química de la Universidad Jorge Tadeo Lozano (Zamudio et al., 2017). Los 

parámetros de validación del método fueron límite de detección y cuantificación 0,50 mg/kg 

y 1,50 mg/kg respectivamente. Se obtuvo una recuperación de 92% sobre muestra 
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fortificada y coeficiente de variación de 1.0 %. Se empleó una columna Shim Pack 6 cm × 

2 mm diámetro interno, tamaño de partícula de 2,1 μm y fase reversa C18.  

 

Condiciones de la interfaz y espectrómetro de masas: El equipo se operó en modo 

ionización por electroespray (ESI, por sus siglas en inglés), con un flujo de gas de secado 

de 15 L/min y un flujo de gas nebulizador de 1,5 L/min. La temperatura de la línea de 

eliminación del solvente fue de 200°C, en el proceso de optimización del método se cambió 

la temperatura del bloque de calentamiento de 200 a 300ºC y el voltaje del capilar de 3 a 

5 kV.  

Inicialmente se realizó en modo Scan la inyección de la solución madre del estándar. Se 

identificaron los iones más intensos y concordantes con la masa molecular y la formación 

de aductos, luego los análisis fueron realizados en modo Monitoreo de ion selectivo (SIM, 

por sus siglas en inglés). 

 Plaguicidas 

Se determinaron 48 plaguicidas de diferentes características fisicoquímicas: acefato, 

acetamiprid, ametrina, atrazina, azoxistrobina, benalaxilo, benfuracarb, buprofezin, 

carbaril, carbofuran, cimoxanil, clorfenapir, dazomet, difenoconazol, dimetoato, 

dimetomorf, dinotefuran, epoxiconazol, etoprofos, fenexamid, flusilazol,  hexaconazol, 

imazalil, imidacloprid, indoxacarb, isoprocarb, linuron, matalaxilo, metamidofos, metomil, 

metoxifenozida, mevinfos, monocrotofos, nitenpiram, oxamilo, penconazol, pirimetanil, 

pirimicarb, propamocarb, simazina, tebuconazol, temefos, tiabendazol, tiaclorprid, 

tiametoxan, tiodicarb, tridemorf, trifloxistribina. Se siguió un método multiresiduo, los 

compuestos se extrajeron mediante QuEChERs modificado siguiendo la metodología 

validada en el laboratorio de inocuidad química del centro de Biosistemas de la Universidad 

Jorge Tadeo Lozano (Colombia).  

 

Se emplearon estándares de plaguicidas con pureza mayor al 95% (casa comercial Dr. 

Ehrenstorfer y Chemservice). Las soluciones madre se prepararon en concentraciones 

cercanas a 500 μg/mL en acetonitrilo o metanol y protegidas de la luz a -20ºC. 
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La mezcla de plaguicidas se preparó en metanol, con diferentes volúmenes de cada una 

de las soluciones madre hasta el rango de concentraciones entre 0,64 y 9,95 μg/mL. En la 

detección e identificación se emplearon los siguientes equipos: Cromatógrafo líquido 

ultrarrápido Shimadzu Prkiominence (Maryland, CA, EUA) con inyector automático SIL20A 

UFLC 7673 Shimadzu (Maryland, CA, EUA), bomba binaria de alta presión, sistema de 

desgasificación en línea y horno para el control de la temperatura de la columna. Al UFLC 

se acopló un detector selectivo de masas LCMS-2020, generador de nitrógeno ABN2ZE 

Peak Scientific (Billerica, USA). El procesamiento de datos se realizó con el software Lab 

Solutions versión 3.5. 

 

Condiciones cromatográficas: Se empleó una columna Shim Pack (6 cm × 2 mm diámetro 

interno, tamaño de partícula de 2.1 μm y fase estacionaria C18), en modo de gradiente 

lineal con ácido fórmico al 0,1 % (p/v) y acetato de amonio 5 mM en agua Milli-Q (A), y 

acetonitrilo (B). El volumen de inyección fue 5 μL, la temperatura de columna 45 °C y el 

flujo de fase móvil 0,3 mL/min. Tiempo total de análisis 16 min.  

 

Condiciones de la interfaz y espectrómetro de masas: La interfaz del equipo es de tipo 

DUIS (ESI, APCI) operada en modo ESI en todos los análisis, con flujo de gas de secado 

de 15 L/min y flujo de gas nebulizador de 1,5 L/min. Las temperaturas del bloque de 

calentamiento y de la línea de eliminación del solvente estuvieron a 200 y 250 ºC, 

respectivamente. Los análisis se llevaron simultáneos en modo positivo y negativo, 4500 y 

-4500 V fue el voltaje aplicado en el capilar. 

 

Los resultados obtenidos se expresaron en µg/kg. Este procedimiento se realizó de 

acuerdo al protocolo para evaluar residuos de plaguicidas en miel de abejas (Ahumada & 

Zamudio, 2011; Rodríguez et al., 2014; Zamudio et al., 2017) 

2.3.5 Análisis Estadístico 

Todas las mediciones fisicoquímicas se realizarón por triplicado. A los resultados de cada 

núcleo productivo se les realizó una estadística descriptiva. Los datos obtenidos fueron 

sometidos a un análisis de variaza (ANOVA). Las diferencias entre medias fueron 

establecidas mediante una prueba de comparaciones multiples de Tukey, utilizando un 
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nivel de significancia del 5% (valor p) 4. Para todos los casos la unidad experimental fueron 

los núcleos productivos. 

 

Se evalúo el grado de relación del contenido de fenoles totales y la actividad antioxidante 

de las mieles evaluada por FRAP y TEAC calculadas como coeficientes de correlación 

de Pearson (r). 

 

Los datos de capacidad antioxidante, minerales, conductividad eléctrica, pH, acidez, se les 

realizó un Análisis de Componentes Principales (PCA, por sus siglas en inglés) ésta técnica 

reduce la dimensionalidad de los datos, reteniendo de la matriz de datos aquellos que 

contribuyen más a su varianza. Al final, se seleccionaron los componentes principales 

cuyos eigenvalores reportados fueran mayores que 1, y representados en los gráficos de 

loading plot y score plot en los cuales se puede establecer la relación entre muestras, entre 

variables, y muestras con respecto a las variables (Brereton, 2007). 

 

Los análisis estadísticos fueron realizados empleando el paquete estadístico de MATLAB 

(Ballabio, 2015) y la correlación se realizó en Statgraphics.  

2.3.6 Condiciones para solicitar un sello de denominación de 
origen  

 

El concepto de calidad de un producto contempla dos aspectos: la calidad asociada al 

alimento que corresponde a parámetros analíticos evaluados teniendo como referencia la 

normatividad y la calidad desde la caracterización que permite diferenciar el producto 

acorde con la composición química, el origen geográfico, el origen botánico, las prácticas 

de manejo, entre otros. Cuando es un producto con carcaterísticas con un vínculo al origen 

es posible emprender la consecución de un sello de calidad como lo es la denominación 

de origen (Oyarzún, 2002), con beneficios comerciales para la región. 

 

                                                
 

4 Indicador estadístico que muestra la probabilidad de que exista una diferencia en una prueba de 
hipótesis. Como criterio de decisión, si  el vaor p es mayor o igual a 0.05, se acepta la hipótesis nula 
planteada para cada caso. 
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Existe un interés importante de parte de los núcleos productivos por obtener un sello de 

diferenciación para la miel, razón que conllevo a revisar los requisitos para solicitar un sello 

de denominación de origen en Colombia, contemplados en la Resolución 57530 de 2012 

(Superintendencia de Industria y Comercio, 2012). De manera conjunta se analizaron los 

siguientes aspectos: 

 

 Demostración del legítimo interés 

 Indicación de la denominación de origen objeto de la solicitud de declaración de 

protección. 

 Descripción y delimitación de la zona geográfica de la cual proviene el producto. 

 Indicación expresa de los productos que se pretenden designar con la 

denominación de origen. 

 Reseña de las cualidades, reputación o características esenciales del producto. 

2.4 Resultados y Discusión 

2.4.1 Composición química  

 

Los constituyentes químicos de un amplio número de mieles han sido investigados en 

diferentes paises y se ha demostrado la influencia del origen geográfico y botánico en su 

composición química, condición favorable para establecer diferencias e identificar 

marcadores químicos propios de cada miel.  

 Azúcares 

El contenido de azúcares reductores (glucosa y fructosa) fue en promedio 69,00 ± 7,88 % 

m/m, los valores de referencia de la normatividad establece que este parámetro debe ser 

superior a 60% para miel de abejas (European Economic Community, 2001). El contenido 

de sacarosa en las muestras analizadas tiene un promedio 8,94 ± 2,39% (Anexo E), 

algunas muestras superan el límite de 10g/100g  (European Economic Community, 2001) 

para miel de origen tropical, siendo similar con valores superiores a 10,7% reportado para 

multiflorales de la Sierra Nevada de Santa marta, Colombia (Quicazán & Zuluaga, 2016b; 

Zuluaga et al., 2017). Los valores de sacarosa en este tipo de miel presentan una alta 

variabilidad y se recomienda analizar muestras adicionales para establecer el contenido 
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de sacarosa en diferentes momentos de cosecha y definir si puede considerarse como un 

criterio diferenciador del tipo de miel. 

 

En la legislación europea existe el reporte de contenido de sacarosa para mieles de 

lavanda (Lavándula spp) y borraja (Borago officinalis) hasta de 15 g/100 g (FAO, 2001), 

incluso en algunas mieles auténticas tambien tienen un contenido más alto de sacarosa 

que el regulado, sin ser adulteradas, tal como miel de EE.UU o Nepal (Quicazán & Zuluaga, 

2016b). 

 

La composición promedio de azúcares fue 34,9 ± 4,33% de fructosa y 34,1 ± 3,61% de 

glucosa. Mieles de acacia de Malasia, contienen entre 20,7% y 39,6% de fructosa, 14,0% 

y 44,64% de glucosa (Mohd et al., 2012; Suan & Ardawati, 2014).  

 

La Tabla 2-5 muestra el contenido de los azúcares con mayor contenido en las muestras 

de miel. La miel de Ecoforestal presenta el mayor contenido de glucosa y fructosa, y es 

diferente estadísticamente a la miel de Pedregoza y Refutro, mientras que, los valores 

obtenidos de la miel de La Paz, Inverbosques, Canapro y Horizonte verde no son diferentes 

estadísticamente en la composición de glucosa, éstas diferencias en los contenidos de 

azúcares mayoritarios puede deberse a la cantidad de enzima diastasa presente en la miel 

y capaz de realizar la hidrólisis de la sacarosa en unidades más sencillas.  

 

 En cuanto al contenido de fructosa, los núcleos productivos Pedregoza y Refuturo son 

diferentes estadísticamente y presentan los valores más bajos de fructosa.  

 



 

 
 

Tabla 2-5. Perfil de azúcares y relación fructosa/glucosa de mieles estudiadas. 

Núcleo 
productivo 

La Paz 
Inverbosques 

 
Canapro 

 
Horizonte verde Pedregoza Refuturo Ecoforestal 

Glucosa 
(%m/m) 

37,75 ± 0,04abc 36,49 ± 5,19 abc 39,60 ± 2,10abc 38,95 ± 3,07abc 
 

36,11 ± 2,64b 
 

35,68 ± 2,97b 41,59 ± 2,32 ac 

Fructosa 
(%m/m) 

37,78 ± 2,36ab 35,63 ± 4,27ab 37,96 ± 1,67ab 38,32 ± 4,30ab 34,67 ± 2,40a 34,79 ± 3,55b 38,86 ± 1,94ab 

Sacarosa 
(%m/m) 

12,1 9,6 6,2 
 

˂0,1 
 

6,9 9,9 11,9 

Turanosa 
(%m/m) 

2,3 1,8 1,3 0,5 1,4 2,1 2,5 

Maltosa 
(%m/m) 

0,5 0,3 0,1 1,2 0,3 0,2 0,2 

Melecitosa 
(%m/m) 

0,9 ˂0,1 ˂0,1 ˂0,1 0,4 ˂0,1 ˂0,1 

Maltotriosa 
(%m/m) 

˂0,1 ˂0,1 ˂0,1 ˂0,1 0,3 ˂0,1 ˂0,1 

Erlose 
(%m/m) 

˂0,1 ˂0,1 ˂0,1 ˂0,1 ˂0,1 ˂0,1 ˂0,1 

Isomaltosa 
(%m/m) 

˂0,1 ˂0,1 ˂0,1 0,5 ˂0,1 ˂0,1 0,1 

Trehalosa 
(%m/m) 

˂0,1 ˂0,1 ˂0,1 ˂0,1 ˂0,1 ˂0,1 ˂0,1 

Fructosa/ 
Glucosa (F/G) 

0,96 ± 0,05 0,97 ± 0,11 0,94 ± 0,01 1,03 ± 0,13 0.96 ± 0,04 0.97 ± 0,01 0.93 ± 0,00 

Glucosa/ 
Humedad (G/H) 

2,00 ± 0,14 1,92 ± 0,13 2,12 ± 0,27 2,00 ± 0,19 1,81 ± 0,16 1,95 ± 0,23 1,90 ± 0,27 

Los valores representan la media ± desviación estándar. Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadísticamente 

significativas (p˂0,05). 



 

 
 

La relación del contenido de los monosacáridos glucosa y fructosa afecta la forma y el 

tiempo de cristalización de la miel. En todas las muestras evaluadas, la relación del 

contenido de fructosa y glucosa (F/G) fue menor a 1,11; lo que indica que las mieles se 

conservan en estado líquido por corto tiempo, la glucosa tiene menor solubilidad que la 

fructosa (Escuredo et al., 2014).  

 

La relación Glucosa / Humedad (G/H) también es usado como indicador para predecir la 

cristalización de la miel. Cuanto mayor sea la glucosa y menor el contenido de agua en la 

miel, más rápida será la cristalización. La miel cristaliza con lentitud cuando la relación       

G/H es menor a 1,7, y es completa y rápida cuando la relación G/H es mayor que 2,0 

(Escuredo et al., 2014; Missio et al., 2016). 

De acuerdo con nuestros resultados, la miel de Pedregoza y Ecoforestal tienen valores 

inferiores a 1,7 en los límites mínimos, por lo tanto algunas de estas mieles cosechadas 

tienen un contenido alto de humedad y provoca cristalización lenta. Las demás mieles 

tienen relaciones G/H cercanos y superiores a 2,0 haciéndolas más sensibles a la 

cristalización. Adicional de las proporciones F/G y G/H, otros factores como partículas de 

polvo, granos de polen, la agitación y las burbujas de aire podrían influir también en la 

cristalización (Missio et al., 2016) 

  

La cristalización es un fenómeno que garantiza la autenticidad de la miel, sin embargo los 

cristales de la glucosa pueden substraer los sólidos solubles de la miel y genera un 

aumento en actividad de agua, agua disponible para que las levaduras generen deterioro 

en el producto por fermentación (Kang & Yoo, 2008). En las mieles del estudio a simple 

vista se observa formación de cristales amorfos en cortos periodos de tiempo. 

 

En cuanto  a los azúcares encontrados en menor proporción, todas las mieles evaluadas 

obtuvieron en promedio global los disacaridos turanosa 1,56 ± 0,65%m/m, maltosa 0,43 ± 

0,39%m/m, trehalosa e isomaltosa en cantidades menores a 0,1%m/m y el trisacarido 

melicitosa 0,65 ± 0,35%m/m, y erlosa en cantidad menor a 0,1%m/m. Usualmente, los 

principales disácaridos  encontrados en las mieles de flor son sacarosa, maltosa, trehalosa 

y turanosa, y las mieles de mielada se consiguen en cantidades apreciables los 

oligosacáridos: melecitose, erlosa y raffinosa (Escuredo et al., 2014). Los azúcares 

sacarosa, maltosa y turanosa se encontraron en todas las mieles de este estudio. La 

melecitosa estaba presente en una alta concentración en mieles de la La Paz (con un valor 
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de 0.9% ),  y Pedregoza  (con un valor de 0,41%), este azúcar ha sido usado como 

marcador diferencial en mieles de Marruecos (Marghitas et al., 2009) y Rumania (Dobre et 

al., 2012).   

 Contenido mineral 

En general, el elemento con mayor concentración en las mieles de este estudio fue potasio 

(219,85 ± 134,71 mg/kg), en orden descendente se encontro, 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). Los valores promedio de los 

minerales potasio, calcio, sodio, magnesio, hierro, zinc y cobre de las mieles de Vichada 

se presentan en la Tabla 2-6.  

 

Los minerales potasio y calcio, los elementos más abundantes, también se encuentran en 

proporciones similares en mieles de Nueva Zelanda, España, Islas Canarias, Sierra 

Nevada de Santa Marta (Colombia) (Castro et al., 2014; Vanhanen et al., 2011).  

 

En el contenido de potasio hay diferencias significativas en las mieles cosechadas en 

época de lluvias (los códigos de la tabla inician con 1) y las cosechadas en época seca (los 

códigos inician con 3), lo que supone una pérdida de este nutriente en los suelos que 

alimentan los árboles de acacia, por la alta tendencia que tienen los los suelos de Vichada 

al lavado y drenaje en época lluviosa (Restrepo, 2015). Esta diferencia en los resultados 

para las temporadas de cosecha hace que los promedios totales para cada núcleo 

productivo tenga una variación muy grande. 

  

La mayor cantidad de potasio se presentó en las mieles 321, 331, 341 y 361 que 

corresponden a los núcleos productivos Inverbosques, Canapro, Horizonte verde y 

Refuturo. Si se considera el promedio de todas las muestras cosechadas en época seca, 

385,67± 99,77 mg/kg es similar al reportado para miel bifloral de la Sierra Nevada de Santa 

Marta, 304,92 ± 106,70 mg/kg (Castro et al., 2014) y menor al encontrado para mieles de 

Acacia mangium en Malasia, 1277,30 ± 123,11mg/kg (Suan et al., 2012). 

 

La concentración promedio de calcio fue mayor en las mieles de los núcleos productivos 

Canapro (164,34 ± 42,93 mg/kg) y Pedregoza (121,33 ± 38,46 mg/kg). El hierro se encontró 



 Composición y calidad de miel de abejas producida en zonas forestales de 

Acacia mangium en la Altillanura de Vichada  

47 

 

en mayor cantidad en la muestra 122 (10,23 ± 1,06 mg/kg), 132 (7,68 ± 0,45) y 142 (7,86 

± 0,77) de Inverbosques, Canapro y Horizonte verde, presentandose una diferencia entre 

los valores obtenidos acordes con el momento de cosecha.  

 

En el caso del zinc la mayor concentración de este mineral se presentó para la miel 142 

(7,21 ± 0,87) y 111 (6,15 ± 0,97), aunque no hay diferencia con los promedios totales de 

los núcleos productivos, si hay variabilidad del contenido de zinc entre las mieles del mismo 

núcleo. 

 

Para el cobre el contenido fue variable, en algunas muestras se encontró el mineral en 

cantidades importantes, en otras muestras en cantidades bajas, mientras que otras no se 

detecto, el mayor contenido estuvó en las muestras 111 y 122. El promedio obtenido para 

todas las muestras fue 1,41 ± 0,99 mg/kg, valor superior al encontrado en mieles de Acacia 

mangium en Malasia, 0,046 ± 0,0007 mg/kg (Suan et al., 2012), y al valor reportado para 

miel de Manuka 0,35 ± 0,03 mg/kg (Vanhanen et al., 2011).  

 

Los valores de cobre de este estudio son inferiores a la concentración encontrada en 

mieles colombianas provenientes de cultivos citricos 3,8 ± 3,0 mg/kg y de mieles 

colombianas provenientes del cultivo de fresa 6,2 ± 4,3 mg/kg (Zamudio, 2017).  

 

La Norma Técnica Colombiana 1273/2007 de Colombia establece una concentración 

máxima de 0,05 mg/kg de cobre (ICONTEC, 2007), valor inferior al resultado promedio 

obtenido. Otras legislaciones como la de Brasil y Nigeria recomiendan concentraciones de 

cobre más altas de 10 ppm y 35 ppm respectivamente; en realidad no es claro un valor 

estándar para este mineral, que a la vez es un micronutriente esencial en las plantas y es 

capaz de acumularse en tejidos de las plantas (Restrepo, 2015) y por ello es posible 

encontrarlo en la miel.  

 

No hay diferencias significativas entre las concentraciones totales promedio de los 

minerales potasio, sodio, magnesio, hierro, zinc y cobre de los diferentes núcleos 

productivos.
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Tabla 2-6. Contenido de minerales en mieles de Vichada en mg/kg 
Núcleo 

productivo 
Código 
interno 

K (mg/kg) Ca (mg/kg) Na (mg/kg) Mg (mg/kg) Fe (mg/kg) Zn (ppm) Cu (ppm) 

La Paz (NP1) 

111 150, 63 ± 38,35a 130,98 ± 15,54a 60,56 ± 13,93a 23,26 ± 2,96b 6,73±0,73a 6,15 ± 0,97a 3,03 ± 0,02a 

112 170, 80 ± 12,64 a 71, 27 ± 0,89 b 88, 52 ± 23,45 a 13,23 ± 0,14a 6,10 ± 1,08a 1,48 ± 0,43b 0,90 ± 0,13b 

311 365, 52 ±94,156b  95,25 ± 1,91 c 20,37 23,67 ± 1,94b 2,28 ± 0,89 b 3,14 N.D 

Promedio ± desviación estándar 228, 98 ± 118,67a 99,17 ± 27,77 a 67,85 ± 31,42 a 21,89 ± 6,49a 3,56 ± 2,52a 4,67 ± 2,19a 1,33 ± 1,23a 

Inverbosques 
(NP2) 

121 219,09 ± 13,60a 109, 88 ±19,56a 104,38 ± 32,68a 23,26 ±3,81a 2,47 ± 0,56a 2,17 ± 0,17a 0,54 

122 144, 84 ± 18,98a 119,24 ± 11,07a 58,1 2 ± 11,87a 24,58 ±4,18a 10,23 ± 1,06 a 3,94 ± 0,62a 2,74 ± 0,50 

321 449,46 ± 47,97 b 86,27 ± 6,96a 4,24 19,89 ± 0,40a 1,53 ± 0,49 b 3,88 N.D 

Promedio ± desviación estándar 271,13 ± 158,83 a 116,50 ± 21,29 a 70,28 ± 42, 20a 19,24 ± 4,76a 4,74 ± 4,31a 3,23 ± 1,07a 1,90 ± 1,21a 

Canapro (NP3) 

131 78,27 ± 17,30 a 118, 17 ± 8,30a 52, 40 ± 31, 92a 13,37 ± 3,38a 2,08 ± 0,91a 6,19 ± 1,27a   0,83±0,04a 

132 56,86 ± 3,27 a 206, 22 ± 20,52a 53,56 ±9,57a 22,10 ± 1,87b 7,68 ± 0,45b 1,11 ± 0,07b 2,03 ± 0,48b 

331 435, 34 ± 45,03 b 147,69 ± 8,16a 1,75 19,30 ± 1,05b 1,43± 0,39a 6,70 N.D 

Promedio ± desviación estándar 190,16 ± 212, 60 a 164,34 ±  42,93b 44,55 ±  26,08ª 18,67 ± 2,90a 3,66 ± 3,18a 4,58 ± 2,81a 1,31 ± 0,88a 

Horizonte verde 
(NP4) 

141 108,99 ± 20,48 a 85,67 ± 10,66a 121, 53 ± 9,41a 13,83 ± 4,36a 6.76 ± 1.73a 3,41 ± 0,37a 1,62 ± 0,14a 

142 132, 76 ± 17,21a  123,80 ± 18,06b 79,91 ±12,89a 23,38± 3,03b 7,86 ± 0,77a 7,21 ± 0,87b 1,06 ± 0,08 a 

341 430,99 ± 59,84 b 82,23 ± 17,12 a 0,37 18,34± 1,67ab 2,54± 1,21 b 0,96 ± 0,05c N.D 

Promedio ± desviación estándar 224,25 ± 179,44 a 99,11 ± 24,24 a 86,39 ± 44,24ª 18,52 ± 4,99a 6,22 ± 2,26a 4,22 ± 2,72a 0,97 ± 0,10a 

La Pedregoza 
(NP5) 

151 106, 68 ± 21, 66 a  188, 51 ±23,42a 74,31± 18,31a 22,10 ± 1,87a 6,10 ± 1,08 a 5,21 ± 0,73a 2,48 ± 0,27a 

152 110,41 ± 19,17 a 94, 00 ± 4,59a 93, 68 ± 25, 66a 18,47 ± 3,33b 5,90 ± 0,03a 2,33 ± 0,10b 1,62 ± 0,14b 

351 293,59 ± 8,23 b 101, 51 ± 10,17a 18, 86 ± 1,91 34,13 ± 2,07a 7,20 ± 3,33b 1,77 ± 0,04c 0,52 ± 0,03c 

Promedio  ± desviación estándar 170,23 ± 106,85 a 121,33 ± 38,46ab 66,77 ± 37,71ª 27,10 ± 7,70a 7,03 ± 1,70a 3,69 ± 1,75a 1,66 ± 1,04a 

Refuturo (NP6) 

161 52, 39 ± 9,47 a 158,45 ± 21,38a 83,3 ±17,0a 32,40 ± 2,54b 6,49 ± 0,90b 3,71 ± 0,76a 2,34 ± 0,42a 

162 194,24 ± 30,63 a 119,34 ± 4,56b 73,54 ± 28,38a 17,22 ± 2,91a 4,46 ± 0,46a 3,05 ± 0,70a N,D 

361 417,29 ± 31,84 b 110, 80 16,34 29,13± 2,51ab 5,81 ± 0,72ab 3,75 1,07 ± 0,61a 

Promedio  ± desviación estándar 245,93 ± 152,24 a 99,17 ± 27,82ab 68,91± 31,06a 29,27 ± 9,77a 5,13 ± 1,19a 3,43 ± 0,70a 1,58 ± 0,85a 

Ecoforestal 
(NP7) 

171 111, 90 ± 0,88 a 129, 10 ± 0,38a 90, 74 ± 6,59a 15,73 ± 3,29a 4,14 ± 0,72 a 1,15 ± 0,32a 0,44 ± 0,08a 

172 81, 51 ± 5,80 a 129,95 ± 5,29a 164,42 ±27,50a 19,67 ± 1,51a 4,44 ± 0,50 a 3,90 ± 0,25b 1,49 ± 1,32a 

371 315,90 ± 36,33 b 117, ± 2,52b N.D 19,43 ± 1,72a 1,57 ± 0,60 b 3,90 0,24 

Promedio  ± desviación estándar 178,00 ± 119,46 a 115,13 ± 21,47ab 127,58 ± 45,57a 16,78 ± 4,00a 2,55 ± 1,80a 2,25 ± 1,53a 0,82 ± 0,90a 

N.D. No detectado. Los valores representan la media ± la desviación estándar. Anova de dos vías entre los núcleos productivos y los momentos de cosecha, nivel 

de significancia del 95%.



 

 
 

 Ácido glucónico 

El ácido glucónico es el ácido orgánico predominante en la miel (Švecová et al., 2015). La 

cantidad promedio encontrada en este estudio fue de 10,3 ± 0,88 g/kg de miel, similar al 

valor encontrado en mieles de diferentes orígenes florales en Galicia (3,91 a 11,71 g/kg) 

(Mato et al., 1997). En mieles de castaño de Turquía y Francia se encontraron contenidos 

de ácido glucónico de 11,2 g/kg y de 12,7 g/kg respectivamente (Tezcan et al., 2011).  

 

2.4.2 Componentes bioactivos 

Inicialmente se presenta los resultados del método de adición estándar evaluado para los 

ensayos de FRAP y contenido de fenoles totales con el fin de descartar la interferencia del 

color de la miel en los resultados de contenido de fenoles totales y capacidad antioxidante 

de las muestras de esta investigación.  

 Método adición estándar 

El valor p obtenido para las tres muestras evaluadas en los dos ensayos es superior a 0,05 

(Tabla 2-7 y 2-8) lo que indica que no existe diferencia significativa entre la concentración 

calculada y la real. Por lo tanto los interferentes de la matriz no afectan la señal de 

respuesta en las muestras de miel evaluadas que presentan coloraciones ámbar oscuro, 

ámbar y ámbar claro. 

 

Tabla 2-7. Método de adición estándar para en ensayo de FRAP 

Código miel 
Concentración calculada 

(mM Trolox) 
Concentración real 

 (mM Trolox) 
Valor p 

361 0,13 ± 0,02 0,10 ± 0,02 0,22 

321 0,05 ± 0,03 0,7 ± 0,01 0,48 

132 0,07± 0,00 0,061 ± 0,00 0,06 

  

Tabla 2-8. Método de adición estándar para en ensayo de fenoles totales 

Código miel 
Concentración calculada 

(mg GAE ) 
Concentración real   

(mg GAE) 
Valor p 

361 0,19 ± 0,01 0,16 ± 0,14 0,50 

321 0,11 ± 0,01 0,10 ± 0,04 0,06 

132 0,16 ± 0,02 0,14 ± 0,03 0,40 
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Es importante tener en cuenta que en los ensayos con adición estándar las soluciones de 

miel estaban sometidas a los mismos interferentes, por lo tanto las señales se afectaban 

de manera similar y el método solo las compensa. 

 Contenido de fenoles totales y capacidad antioxidante 

Los compuestos fenólicos se reconocen por contribuir a las propiedades bioactivas de la 

miel (Kek et al., 2014). Los resultados del contenido de fenoles totales y la actividad 

antioxidante de las muestras determinadas por los métodosTEAC y FRAP se presentan en 

la tabla 2-9. 

 

Tabla 2-9. Contenido de fenoles totales y capacidad antioxidante  

Núcleo 
productivo 

Código 
interno 

Fenoles totales 
(mg GAE /kg miel) 

Capacidad antioxidante 

TEAC 
(mmol trolox 

/kg miel) 

FRAP 
(mmol trolox/kg 

miel) 

La Paz (NP1) 

111 502,33 ± 6,06a 0,71 ± 0,01a 0,70 ± 0,02a 

112 456,66 ± 90,27a 0,69 ± 0,15a 0,66 ± 0,04a 

311 481,11 ± 37,07b 0,75 ± 0,02a 0,53 ± 0,01b 

Promedio ± Desviación 
estándar 

480,19 ± 59,35a 0,73 ± 0,07a 0,61 ± 0,09a 

Inverbosques 
(NP2) 

121 155,04 ± 13,04a 0,36 ± 0,05a 0,32 ± 0,02a 

122 870,94 ± 116,58 b 1,46 ± 0,13b 1,27 ± 0,11b 

321 829,67 ± 74,72 b 1,02 ± 0,02c 1,02 ± 0,02c 

Promedio ± Desviación 
estándar 

618,5 ± 364,8b 0,90 ± 0,20b 0,72 ± 0,42 b 

Canapro (NP3) 

131 467,97 ± 61,03ab 0,18 ± 0,03a 0,73 ± 0,03a 

132 543,71 ± 32,97ab 0,70 ± 0,11b 0,81 ± 0,02a 

331 442,52 ± 26,81a 0,37 ± 0,14b 0,54 ± 0,18b 

Promedio ± Desviación 
estándar 

459,75 ± 178,87 a 0,41 ± 0,23a 0,63 ± 0,15a 

Horizonte 
verde (NP4) 

141 302,43 ± 42,37a 0,23 ± 0,04a 0,58 ± 0,07ab 

142 301,33 ± 5,46 a 0,13 ± 0,00 a 0,49 ± 0,15a 

341 670,53 ± 103,66 b 1,08 ± 0,23 b 0,84 ± 0,13ab 

Promedio ± Desviación 
estándar 

459,75 ± 178,87 a 0,47 ± 0,33a 0,66 ± 0,19a 

Pedregoza 
(NP5) 

151 870,73 ± 22,94a 0,43 ± 0,04a 0,58 ± 0,02a 

152 537,09 ± 168,64ab 0,50 ± 0,01a 0,57 ± 0,02 a 

351 723,15 ± 117,55ab 0,81 ± 0,19a 0,99 ± 0,07 b 

Promedio ± Desviación 
estándar 

712,16 ± 167,16 b 0,57 ± 0,17a 0,74 ± 0, 20a 

Refuturo (NP6) 

161 283,91 ± 5,31a 0,56 ± 0,07a 0,51 ± 0,05a 

162 603,47 ± 96,66 b 1,23 ± 0,23b 1,20 ± 0,07b 

361 749,17 ± 53,07 b 1,42 ± 0,17b 0,72 ± 0,02a 

Promedio ± Desviación 
estándar 

598,91 ± 244,42 ab 1,07 ± 0,38b 0,88 ± 0,28 b 

Ecoforestal 
(NP7) 

171 403,56 ± 51,01a 0,38 ± 0,03a 0,48 ± 0,13a 

172 428,89 ± 37,03a 0,40 ± 0,06b 0,43 ± 0,26a 
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371 448,78 ± 60,11a 0,44 ± 0,03b 0,36 ± 0,09a 

Promedio ± Desviación 
estándar 

412,41 ± 61,11a 0,40 ± 0,03a 0,42 ± 0,61a 

 

Los valores representan la media ± la desviación estándar. Se realizó una ANOVA de dos 

vías entre los núcleos productivos y las muestras de cada núcleo productivo, con un nivel 

de significancia del 95%. 

 Contenido de fenoles totales (FT) 

El contenido promedio de fenoles totales fue de 578,30 ± 218,65 mg GAE /kg, similar a los 

resultados obtenidos en una investigación a mieles multiflorales de la Sierra Nevada de 

Santa Marta en Colombia 428,71± 198,73 mg GAE/kg (Castro, 2015), y a miel de Manuka 

526 ±12 mg GAE/kg. 

 

Los valores obtenidos son superiores a otras mieles que se consideran monoflorales como 

la miel proveniente de Acacia mangium en Malasia 186.70 ± 0.84 mg GAE /kg 

(Moniruzzaman et al., 2013), miel de acacia -Robinia pseudoacacia en Rumania  20-390 

mg GAE/kg y en Eslovenia y 44.8 ± 14.8 mg GAE/kg (Al et al., 2009; Bertoncelj et al., 

2007), miel de Mangle negro en Cuba 233,6 ± 5,5 mg GAE/kg (Alvarez et al., 2010), y 

mieles de bosque de coníferas en Eslovenia 233.9 ± 21.7 mg GAE /kg (Bertoncelj et al., 

2007). Sin embargo, los resultados para mieles extraflorales de Acacia mangium en 

Vichada son inferiores que para mieles de Castaña en Turquía 982,66 ± 177,7 mg GAE/kg 

(Can et al., 2015).  

 

Esta diferencia en el contenido de fenoles totales que se observa en mieles de diferentes 

origenes geográficos, se concluye que en lugares ubicados cerca de la línea del Ecuador, 

cómo lo es el departamento de Vichada reciben una mayor radiación solar y tienen una 

mayor concentración de componentes fenolicos presentes en la flora melífera de la zona 

productiva.(Rugna & Ricco, 2007).  

 

Los resultados de la tabla 2-9 muestran que el valor promedio de contenido de fenoles 

totales en las mieles de los núcleos productivos Pedregoza e Inverbosques tienen mayor 
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cantidad que los demás nucleos prouctivos (712,16 ± 167,16 mg GAE/kg y 618,5 ± 364,8 

mg GAE/kg). 

En los resultados de los núcleos La Paz, Canapro, Horizonte verde, y Ecoforestal no hay 

diferencias significativamente estadísticas, a pesar de no tener una ubicación cerca entre 

ellas, cómo se ve en la Tabla 2-8. Es decir, que la condición geográfica de estos núcleos 

productivos no influyó en el contenido de fenoles totales de las muestras evaluadas. 

 Capacidad antioxidante 

Las sustancias antioxidantes tienen la capacidad de retardar procesos de oxidación de las 

moléculas dentro de los sistemas alimentarios (Bastos & Sampaio, 2013). La actividad 

antioxidante de la miel fue reportada por dos métodos in vitro FRAP y TEAC, como sugiere 

la bibliografía para establecer validez de la medición al ser una estimación de la aptitud 

antiradical de las muestras evaluadas. La capacidad antioxidante mostró valores similares 

sin presentar diferencia estadísticamente, mientras que la capacidad antioxidante medida 

por el método FRAP muestra para las muestras de miel de los siete núcleos productivos 

un promedio de 0,70 ± 0,27 mmol Trolox/kg, por el método TEAC se obtuvo un promedio 

de 0,60 ± 0,40 mmol Trolox/kg (Tabla 2-9). 

 

Es importante resaltar que falta un método oficial para estimar la actividad antioxidante de 

miel y por eso los investigadores emplean varias metodologías e incluso el mismo método 

con modificaciones (por ejemplo incluir el estándar para la curva de calibración), esta es 

una de las razones que dificulta realizar comparaciones de los resultados con otras 

investigaciones (Bertoncelj et al., 2007). En este caso, los resultados son comparables con 

otra investigación de la actividad antioxidante realizada en las mismas condiciones 

analíticas.para mieles de la Sierra Nevada Santa Marta, donde se reporta actividad 

antioxidante de 0,53 ± 0,24 mmol trolox/kg para FRAP y 0,74 ± 0,24 mmol trolox/kg para 

TEAC (Castro, 2015).  

 

Los valores más altos de capacidad antioxidante FRAP se presentaron en las muestras 

166 y 122 de los núcleos productivos Refuturo e Inverbosques, ésta última también tuvo el 

mayor contenido de fenoles totales. En general, estas muestras presentan tonos ámbar 

oscuro de 140,5 ± 3,53 y 136 ± 1,41 mm Pfund en correspodencia de la escala de colores 

estandarizada por la USDA. Las mieles de los núcleos Canapro, Horizonte verde, 
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Pedregoza y Ecoforestal tuvieron en promedio una capacidad antioxidante muy similar 

0,41 ± 0,23; 0,47 ± 0,33; 0,57 ± 0,17 y 0,40 ± 0,03. En general, se asocia una alta capacidad 

antioxidante con la alta intensidad del color (Ciappini et al., 2013; Quicazán & Zuluaga, 

2016a).) 

Los resultados de capacidad antioxidante FRAP encontrados en esta investigación son 

superiores a los encontrados para mieles monoflorales de Mangle negro cubanas 0,395 ± 

0,093 mmol trolox/kg (Álvarez et al., 2010), y son similares a la capacidad antioxidante 

obtenida en miel de Acacia de Malasia 0,82 ± 0,05 mmol trolox/kg (Chua et al., 2013). 

 

En cuanto a la capacidad antioxidante TEAC los valores más altos se encontraron en las 

muestras 122 y 361 de los núcleos productivos Refuturo e Inverbosques (1,46 ± 0,13 y 

1,42 ± 0,17 mmol Trolox/kg), éstos valores son similares a la capacidad antioxidante TEAC 

reportada para ácido ascórbico 1,42 mmol trolox/L (Soobratte, 2005), que es un compuesto 

natural encontrado en fruts como naranja, limón y guayaba, entre otros, al igual que la miel 

son usados para prevenir enfermedades infecciosas del sistema respiratorio y otros 

beneficios en la salud de los humanos (Durán, 1993).  

 

Es importante resaltar que en la miel se han encontrado compuestos flavonoides, ácidos 

fenólicos, productos de la reacción de Maillard, ácido ascórbico, enzimas, entre otros, 

componentes minoritarios que influyen en la capacidad antioxidante (Wang, 2011). 

 

La correlación lineal dada por el coeficiente de correlación de Pearson entre los pares 

(FRAP-TEAC, r2=0,77), (FRAP-FT, r2=0,74), (TEAC-FT, r2=0,64) resultaron significativas 

(p˂0,05).Es decir los compuestos fenólicos presentes presumiblemente influyen en la 

capacidad antioxidante. Mieles monoflorales de Eslovenia (falsa acacia, castaña, lima, 

abeto) presentaron una correlación de 0,96 entre FRAP y contenido de fenoles totales 

mayores que los obtenidos en este estudio (Bertoncelj et al., 2007).  

 

Para mieles colombianas de la región de Santa Marta, Magdalena se presentó un 

coeficiente de correlación de 0,23 entre contenido de fenoles totales, indicando que son 

características independientes las que le confieren la capacidad antioxidante a la miel 

(Castro, 2015).  
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 Capacidad antimicrobiana 

Las muestras evaluadas presentaron mayor actividad contra Escherichia coli obteniendo 

halos de inhibición con diámetro promedio de 21,08 ± 3,47 mm y 26,60 ± 3,89 mm para 

concentraciones de miel 60 y 80% v/v respectivamente. En las concentraciones de 40%v/v 

y 20%v/v no se observó inhibición del crecimiento de esta bacteria. Para Staphylococcus 

aureus no se presentó acción antibacteriana en las concentraciones evaluadas.  

 

Los resultados obtenidos en esta investigación concuerdan con lo reportado en mieles de 

Acacia mangium de Malasia dónde con una dilución de miel 25% w/v se obtuvó actividad 

antibacteriana contra E. coli (Zainol et al., 2013). También coincide con el resultado de una 

investigación para mieles mutilflorales colombianas con efecto bactericida contra E. coli y 

halos promedio de 8,63 ± 3,27 mm que son inferiores a los obtenidos en la mieles 

evaluadas en este estudio (Vega et al., 2014). 

 

La Tabla 2-10 presenta los resultados de la prueba peróxido y no peróxido. En la actividad 

no peróxido se analiza la efectividad de la catalasa para eliminar las moléculas de peróxido 

formadas en la miel como resultado de la acción de la enzima glucosa oxidasa 

(Baltrusaityte, 2007).  

 

Todas las muestras ensayadas no perdieron la capacidad antibacteriana contra E. coli 

después de la adición de catalasa, lo que indica que otras sustancias presentes en la miel 

como los compuestos fenólicos podrían ser responsables de la actividad antibacteriana 

(Alvarez et al., 2010). La acidez y la alta concentración de azúcares de la miel son factores 

que influyen en las propiedades antimicrobianas de la miel (Mato et al., 2003; Missio et al., 

2016).  

 

Algunas investigaciones consideran más importante la actividad no peróxido porque en la 

miel madura, la enzima glucosa oxidasa se inactiva y la producción de peróxido de 

hidrógeno es baja para inhibir el desarrollo de las bacterias, además, la actividad 

antibacteriana no peróxido es insensible al calor y la luz y puede permanecer intacta aún 

si la miel está almacenada durante largos períodos de tiempo (Bogdanov, 1997; Molan, 

1992).  
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En los valores obtenidos para las mieles de los núcleos productivos en Vichada no  

encontró diferencia estadísticamente significativa (Valor p=0,632), mientras que sí existe 

diferencia en el diametro de los halos obtenido en las mieles a concentraciones de 80 y 

60% para las pruebas peróxido y no peróxido (Valor p ˂0,01 y Valor p= 0,03).  

 

Tabla 2-10. Actividad antibacteriana contra E.coli de la muestras de miel 

Núcleo productivo 

Prueba peróxido Prueba no peróxido 

Medida del halo en mm para solucion de miel 

80 (%) 60 (%) 80 (%) 60 (%) 

La Paz (NP1) 24,00 ± 1,40b 13,50 ± 3,50a 26,00 ± 1,40b 17,00 ± 2,80a 

Inverbosques (NP2) 22,00 ± 1,40b 17,50 ± 2,10a 22,00 ± 4,20a 19,00 ± 1,40a 

Canapro (NP3) 23,50 ± 2,10 16,00 ± 2,80 29,50 ± 0,70a 22,50 ± 2,80a 

Horizonte verde (NP4) 26,00 ± 1,40b 14,50 ± 2,10a 29,50 ± 0,70b 24,00 ± 1,40a 

Pederegoza (NP5) 20,00 ± 2,80b 13,00 ± 2,80a 22,50 ± 3,50b 19,50 ± 0,70a 

Refuturo (NP6) 26,00 ± 1,40b 14,00 ± 1,40a 30,00 ± 0,00b 24,50 ± 2,10a 

Ecoforestal (NP7) 19,00 ± 1,80b 13,00 ± 1,60a 21,50 ± 2,50a 18,50 ± 1,70a 

Los valores representan la media ± la desviación estándar. Letras diferentes en la misma 

columna indican diferencias estadísticamente significativas (p˂0,05). 

2.4.3 Calidad fisicoquímica 

Para el aseguramiento de la calidad de un alimento se requiere el análisis de las 

propiedades fisicoquímicas del mismo. En la miel, la calidad está determinada por los 

parámetros: humedad, conductividad eléctrica, acidez, hidroximetilfurfural y residuos de 

plaguicidas que contribuyen en evidenciar adulteraciones, falsificaciones o condiciones 

inadecuadas de manejo de la miel. 

 Humedad 

Las muestras analizadas tienen un contenido de humedad promedio de 19,35 ± 1,66% 

(Tabla 2-11), con un valor mínimo de 16,84% y máximo de 21,86%, algunas muestras 

cumplen con los requisitos que establece el Codex Alimentarius (no más del 21% para miel 

de origen tropical).  

 

Las muestras con contenido de humedad mayor al 21% tienen menor capacidad para 

mantenerse estable y resistir la acción de la levadura osmotolerante principalmente 

Saccharomyces spp  en el deterioro por la fermentación de los azúcares glucosa y fructosa 
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para formar alcohol etílico y CO2 (Correa, 2015; Gleiter et al., 2006). Adicionalmente, el 

alcohol formado puede oxidarse a ácido acético y agua con la generación de sabor amargo 

en la miel (Castro, 2015; Snowdon & Cliver, 1996). 

 

La cantidad de agua en la miel esta influenciada por el tipo de abeja que la produce, las 

fuentes de recolección del néctar y la humedad relativa del ambiente de cosecha y 

almacenamiento de la miel (Fuenmayor et al., 2012; Quicazán & Zuluaga, 2016b). En el 

capitulo 1 se comentó el efecto de las prácticas de manejo y el momento de cosecha en el 

conteniod de humedad obtenido en las mieles evaluadas. Hay diferencia estadísticamente 

significativa entre los contenidos promedio de los núcleos productivos Canapro y 

Ecoforestal, siendo los porcentajes de humedad de la miel de Canapro los más bajos y los 

de la miel de Ecoforestal los más altos. En los demás núcleos productivos no hay diferencia 

significativa. 

Los valores obtenidos son similares  a los reportados en miel de Acacia en Malasia y Serbia 

(12,33% - 17,46% y 13,9% - 20,6%) (Chakir et al., 2016; Moniruzzaman et al., 2013). 

  

Tabla 2-11. Contenido de humedad en las muestras de miel 

Núcleo productivo Código interno Humedad (%) 

La Paz (NP1) 

111 19,78 ± 0,03a 

112 20,56 ± 0,63a 

311 16,84 ± 0,16b 

Promedio ± Desviación estándar 19,06 ± 1,78ab 

Inverbosques (NP2) 

121 20,20 ± 0,00a 

122 18,37 ± 1,51b 

321 17,48 ± 0,14b 

Promedio ± Desviación estándar 18,68 ± 1,25ab 

Canapro (NP3) 

131 17,68 ± 0,53ab 

132 17,35 ± 0,11a 

331 18,17 ± 0,00ab 

Promedio ± Desviación estándar 17,73 ± 0,44a 

Horizonte verde (NP4) 

141 19,65 ± 0,03a 

142 20,07 ± 0,00b 

341 18,49 ± 0,11c 

Promedio ± Desviación estándar 19,41 ± 0,74ab 

Pedregoza (NP5) 

151 21,35 ± 0,00a 

152 21,49 ± 0,00 a 

351 18,43 ± 0,08 b 

Promedio ± Desviación estándar 20,42 ± 1,69ab 
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Refuturo (NP6) 

161 20,04 ± 0,34a 

162 20,27 ± 0,00 a 

361 16,86 ± 0,03 b 

Promedio ± Desviación estándar 18,77 ± 1,75ab 

Ecoforestal (NP7) 

171 21,79 ± 0,14a 

172 21,45 ± 0,11a 

371 19,04 ± 0,11b 

Promedio ± Desviación estándar 21,88 ± 0,40ab 

Los valores presentados son la media ± desviación estándar. Letras diferentes en la misma columna 

indican diferencias estadísticamente significativas (p˂0,05). 

 

 Cenizas y conductividad eléctrica 

 

Los resultados de cenizas y conductividad eléctrica se presentan en la Tabla 2-12. El 

contenido de cenizas promedio fue de 0,09 ± 0,06%, es inferior al valor establecido por la 

legislación internacional, máximo de 0,5 g/100 g (Codex Alimentarius Commision, 2001), 

cumpliendo con el requisito establecido. 

 

La miel 321 presentó el mayor porcentaje de cenizas, 0,28 ± 0,06%, la menor cantidad se 

presentó para las muestras 361, 371 y 341 con valores 0,18 ± 0,02%; 0,17 ± 0,02% y 0,16 

± 0,01% respectivamente. También las mayores concentraciones dede potasio se 

encontraron en las muestras 321, 341 y 361, estas muestras se cosecharon en temporada 

seca y pertenecen a los núcleos productivos Inverbosques, Horizonte Verde y Refuturo. 

Las mismas muestras presentaron concentraciones importantes de fenoles totales y mayor 

capacidad antioxidante. 

 

La conductividad eléctrica promedio para las muestras evaluadas fue de 558,80 ± 80,88 

µS/cm, valores inferiores al establecido en la legislación técnica internacional (800 µS/cm) 

(Codex Alimentarius Commision, 2001), por lo tanto, se cumple con el parámetro y no se 

podrían clasificar dentro del grupo de mielatos, que usualmente tienen altos valores de 

conductividad electrica.  

 

Como se puede ver en la Tabla 2-12, las mieles 331, 162 y 371 tienen los valores más 

altos de conductividad eléctrica, 655,5 ± 0,71 µS/cm; 762,5 ± 0,71 µS/cm y 640 ± 8,49 
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µS/cm respectivamente, por lo tanto, estas muestras fueron capaces de conducir más 

corriente eléctrica comparado con las otras mieles de este estudio. Esta característica está 

estrechamente relacionada con la cantidad de iones de los minerales y ácidos orgánicos 

que se encuentran en la solución de la miel (Vanhanen et al., 2011; Yadata, 2014).  

 

Los resultados obtenidos en este estudio son similares al encontrado en una investigación 

para mieles de Acacia Mangium proveniente de Malasia (600 ± 0,0 μS/cm) e inferior para 

mieles de eucalipto del sur de Casanare que limita al noroccidente con Vichada (808 - 819 

μS/cm) (Ortega et al., 2016) y valor superior al encontrado para región tropical en 

Venezuela (216 y 485 μS/cm) (Principal et al., 2013). 

 

En esta comparación de conductividad con regiones cercanas de Vichada se observan 

diferencias en los valores debido al origen del néctar y a la concentración de sales 

minerales de los suelos de cada región, por lo tanto, la conductividad es un dato útil para 

diferenciar mieles.  

 

Al comparar los resultados con la medida de conductividad eléctrica de mieles colombianas 

de zonas cafeteras de Colombia, provenientes de Santander, 359,7± 75  μS/cm,  de Cauca, 

403,8 ± 114,2 μS/cm y de Magdalena, 583,3± 83,8 μS/cm (Rodríguez, 2016), se encuentra 

que las mieles de Vichada tienen valores de conductividad eléctrica entre 423 μS/cm y 

762,5 μS/cm, valores similares a los obtenidos para mieles colombianas de Magdalena. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Composición y calidad de miel de abejas producida en zonas forestales de 

Acacia mangium en la Altillanura de Vichada  

59 

 

Tabla 2-12. Contenido de cenizas y conductividad eléctrica 

Núcleo productivo Código interno Cenizas (%) 
Conductividad eléctrica 

(µS/cm) 

La Paz (NP1) 

111 0,04 ± 0,00a 423,0 ± 1,41 

112 0,05 ± 0,03a 444,0 ± 2,82 

311 0,13 ± 0,01b 600 ± 2,83 

Promedio ± desviación estándar 0,07 ± 0,05a 489,0 ± 96,70a 

Inverbosques (NP2) 

121 0,09 ± 0,01a 495,0 ± 0,00 

122 0,10 ± 0,04a 577 ± 2,82 

321 0,28 ± 0,06b 602,5 ± 0,71 

Promedio  ± desviación estándar 0,14 ± 0,10b 558,17 ± 56,17a 

Canapro (NP3) 

131 0,04 ± 0,00a 502 ± 0,00 

132 0,03 ± 0,01a 506 ± 1,41 

331 0,15 ± 0,01b 655,5 ± 0,71 

Promedio  ± desviación estándar 0,07 ± 0,07a 554,50 ± 87,49a 

Horizonte verde (NP4) 

141 0,07 ± 0,02a 495 ± 0,00 

142 0,05 ± 0,01a 621,5 ± 0,71 

341 0,16 ± 0,01b 539 ± 1,41 

Promedio  ± desviación estándar 0,08 ± 0,07a 551,83 ± 64,22a 

La Pedregoza (NP5) 

151 0,05 ± 0,0 a 523 ± 2,83 

152 0,09 ± 0,00a 496,5 ± 0,71 

351 0,13 ± 0,01b 625,5 ± 10,61 

Promedio ± desviación estándar 0,08 ± 0,05 a 548,33 ± 68,13 a 

Refuturo (NP6) 

161 0,04 ± 0,10a 549,5 ± 0,71 

162 0,05 ± 0,00a 762,5 ± 0,71 

361 0,18 ± 0,02b 639,5 ± 7,78 

Promedio ± desviación estándar 0,09 ± 0,08 a 650,50 ± 106,93a 

Ecoforestal (NP7) 

171 0,07 ± 0,02a 518 ± 0,00 

172 0,06 ± 0,01ª 520 ± 0,11 

371 0,17 ± 0,02b 640 ± 8,49 

Promedio  ± desviación estándar 0,10 ± 0,06 a 559,33 ± 69,87a 

Los valores presentados son la media ± desviación estándar. Letras diferentes en la misma 

columna indican diferencias estadísticamente significativas (p˂0,05). 

 pH, Acidez e Hidroximetilfurfural (HMF) 

Los resultados de pH, acidez libre, acidez lactónica y hidroximetilfurfural son presentados 

en la tabla 2-13. 
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Tabla 2-13. pH, acidez libre, acidez lactónica e hidroximetilfurfural  

Núcleo productivo pH 
Acidez libre 

(meq/kg) 

Acidez 
lactónica 
(meq/kg) 

HMF 
(mg/kg) 

La Paz (NP1) 3.85 ± 0.04abd 30.19 ± 0.92a 3.05 ± 1.68a 30.3 ± 1.7a 

Inverbosques (NP2) 3.71 ± 0.09abd 42.85 ± 1.60b 6.24 ± 1.39bcd 93.2 ± 5.2b 

Canapro (NP3) 3.49 ± 0.01c 40.71 ± 3.67 b 7.07 ± 0.17bc 32.2 ±1.8 a 

Horizonte verde (NP4) 3.76 ± 0.01abd 35.82 ± 1.03ac 4.63 ± 4.63bd 21.5 ±1.1d 

Pederegoza (NP5) 3.57 ± 0.20bc 36.63 ± 0.65ac 4.32 ± 2.54d 35.8 ±1.2 a 

Refuturo (NP6) 3.69 ± 0.03abd 45.81 ± 4.93b 9.22 ± 2.92e 112.4 ±6.3 e 

Ecoforestal (NP7) 3.77 ± 0.0abd 46.57 ± 0.62 b 7.23 ± 1.74 bc 7.4 ±0.4 f 

Valor p ˂0.05 ˂0.05 ˂0.05 ˂0.05 

Los valores presentados son la media ± desviación estándar. Letras diferentes en la misma 

columna indican diferencias estadísticamente significativas (p˂0,05). 

 

 pH 

El valor promedio de pH para las muestras fue de 3,60 ± 0,21, similar al valor obtenido 

para miel de Acacia 3.53 ± 0.06 (Moniruzzaman et al., 2013). De acuerdo a la Tabla 2-12 

la miel de Canapro presenta el pH más bajo y es estadísticamente diferente a las demás 

muestras de miel excepto la miel de Pedregoza. En mieles colombianas el pH oscila entre 

3,8 y 4,2 (Quicazán & Zuluaga, 2016b).  

 

En general las mieles tienen valores de pH entre 3,4 y 4,6 debido a los ácidos orgánicos 

presentes en la miel, a pesar de su baja cantidad, el poco poder amortiguador de los otros 

componentes mayoritarios hace que se alcance ese rango de pH (Sanz & Sanz, 1994). 

 

Es importante señalar que los suelos del departamento de Vichada se caracterizan por ser 

ácidos (Silva, 2003), esta carcaterística ambiental que puede influir en la composición de 

la savia de la hoja del árbol, dónde la abeja toma el néctar. Éste parámetro se relaciona 

con carctaerísticas sensoriales como el sabor y la estabilidad al deterioro microbiano que 

presenta la miel (Moniruzzaman et al., 2013). 
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 Acidez libre y lactónica 

La acidez libre promedio de todas las muestras fue de 41,7 ± 3,5 meq/kg muy cercano al 

limite máximo permitido (50 meq/kg) por Directiva 2001/110 para miel (European Economic 

Community, 2001). La acidez de la miel se debe al contenido de ácidos orgánicos, 

principalmente ácido glucónico, que se encuentre en equilibrio con lactonas o ésteres 

internos, iones inorgánicos, como por ejemplo fosfato, sulfato y cloruro (Da Silva et al., 

2016). En general las mieles estudiadas en Colombia tienen condiciones de acidez libre 

alta, cercana al límite estabecido por la normatividad. 

 

Las mieles con menor contenido de ácidos libres provienen de La Paz, Horionte verde y 

Pedregoza y los más altos valores de ácidez libre los tuvieron las mieles de Inverbosques, 

Canapro, Refuturo y Ecoforestal sin ser estadísticamente diferentes. La miel de 

Inverbosques y Refuturo también presentan un alto contenido de HMF, este es un aldehído 

que se forma en la reacción de maillard por la deshidratación de la fructosa, es una 

reacción que se favorece en medio ácido (Dobre et al., 2012; Kowalski, 2013). 

 

En un estudio de Etiopia se encontró que las mieles oscuras exhibían una acidez 

ligeramente alta (Yadata, 2014). Reportes de mieles colombianas indican valores de 

acidez libre de 32,2 y 42,6 meq/kg (Quicazán & Zuluaga, 2016b), mieles provenientes de 

zonas cafeteras colombianas presentaron acidez libre de 35,9 ± 4,7 meq/kg para 

Santander, 36 ± 4,8  meq/kg para Cauca y 41,7 ± 3,5 meq/kg para Magdalena (Rodríguez, 

2016). Es decir, la miel analizada es similar a mieles de Cauca en el parámetro de acidez 

libre y es diferente a  mieles de eucalipto de Casanare (14,58 meq/kg) (Ortega et al., 2016)..  

De acuerdo con la tabla 2-13 todas las mieles de los núcleos productivos presentaron 

acidez lactónica, aunque las mieles de pH más elevado presentaron una menor acidez 

lactónica, lo que coincide por lo indicado en la literatura (Habib et al., 2014; Sanz & Sanz, 

1994). 

 Hidroximetilfurfural (HMF) 

En términos de frescura y manejo el compuesto  5-metil-2-furfural (HMF) formado como un 

producto intermedio de la reacción de maillard a partir de la deshidratación de fructosa y 

catalizado por temperatura altas o incluso temperaturas bajas en condiciones ácidas 
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(Dobre et al., 2012; Kowalski, 2013) es un parámetro de evaluación de calidad de la miel 

durante la producción y se considera un importante indicador de falsificación debido a que 

este compuesto se forma por el calentamiento de jarabe de azúcar en medio ácido para la 

inversión de la sacarosa (Singhal et al., 1997) y comercializado como jarabe de miel. Este 

compuesto es encontrado en mieles frescas, sin embargo, el contenido de HMF en la miel 

no debe exceder 80 mg/kg para mieles de origen tropical  (Codex Alimentarius Commision, 

2001; European Economic Community, 2001b).  

 

Los resultados se presentan en la Tabla 2-13, dos núcleos productivos Inverbosques y 

Refuturo contienen concentraciones de HMF mayores de lo establecido por la Unión 

Europea y el Codex Alimentarius para mieles tropicales 80 mg/kg, las muestras restantes 

presentaron concentraciones de HMF en un rango de 7,4 a 35,8 mg/kg. Por las condiciones 

climáticas (temperatura de Vichada oscila entre 35 - 40ºC) y el ambiente de recolección, 

se puede favorecer la formación de HMF (Rizelio et al., 2012), sin embargo tambiés es un 

idicador de las condiciones de manejo y almacenamiento del producto, no todas las 

muestras de miel analizadas excedieron la concentración permitida de HMF.  

Estas mieles fueron cosechadas sin alterar las carcaterísticas naturales del producto, razón 

que conlleva a revisar las prácticas de manejo, recolección, alimentación de las abejas con 

jarabes de sacarosa, extracción y almacenamiento de las mieles en algunos de los nucleos 

productivos vinculados a este estudio.  

 Actividad Diastasa 

El contenido de enzima diastasa fue variable, en algunas muestras evaluadas no fue 

detectable y en otras mieles se encontraron valores inferiores a cuatro unidades de Schade 

(Tabla 2-14), actividad que se conoce como número de diastasa (D.N) (D.N corresponde 

al número de escala de Gothe y se define como g de almidón hidrolizado en 1 h a 40 °C 

por 100 g de miel), resultado que coincide con mieles de Acacia Mangium de Malasia  (Al 

et al., 2009; Mohd et al., 2012; Suan & Ardawati, 2014). Estos resultados indican mieles 

con un contenido bajo de enzima natural, no menos de tres unidades de Schade (Codex 

Alimentarius Commision, 2001) tal característica es una condición particular de esta miel 

sin afectar su calidad y pureza.  

 

 



 Composición y calidad de miel de abejas producida en zonas forestales de 

Acacia mangium en la Altillanura de Vichada  

63 

 

Tabla 2-14. Contenido de enzima diastasa en mieles de los núcleos productivos. 

Núcleo productivo Diastasa (D.N) 

La Paz (NP1) N.D-8,25 ± 0,38 

Inverbosques (NP2) N.D-4,47 ± 1,81 

Canapro (NP3) N.D-4,14 ± 0,19 

Horizonte verde (NP4) N.D 

Pederegoza (NP5) N.D-3,95 

Refuturo (NP6) N.D 

Ecoforestal (NP7) N.D-3,14 ± 0,19 

N.D: No detectado. Los valores presentados son la media ± desviación estándar. 

 

Aunque el contenido de diastasa fue variable, no obstante, la miel puede contener otras 

enzimas como invertasa, glucosa oxidasa, peroxidasa y catalasa que también participan 

en los cambios bioquímicos durante la formación y maduración del producto (Suan & 

Ardawati, 2014; White, 1978). Por lo tanto es importante evaluar otraz enzimas como la 

invertasa, responsable de la hidrolisis de la sacarosa para la obtención de los 

monosacáridos glucosa y fructosa (Persano et al., 1999). 

 Plaguicidas 

Se utilzó un método multiresiduo para 48 plaguicidas evaluados. El informe de resultados 

del análisis se presenta en el anexo F de este documento, donde se detalla la información 

de los límites de detección (LD), límites de cuantificación (LC) y porcentaje de recuperación 

de la metodología.  

 

Los resultados indican que ninguno de los 48 plaguicidas evaluados fue detectado en las 

muestras analizadas prevenientes de Vichada. 

 

Estos resultados pueden deberse a las siguientes razones:  

 Los apiarios se encuentran al interior de las plantaciones forestales alejadas de 

otros tipos de cultivos dónde se apliquen sustancias químicas. 

 El esquema de uso de insumos químicos para preparación del terreno, limpieza y 

fertilización en la plantación forestal es realizado durante los primeros dos años, 

cuando aún no hay instalación de apiarios. 
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 Los equipos de aplicación de herbicidas cuentan con boquillas marcadoras 

especializadas que reducen el desperdicio del producto químico y la deriva por el 

arrastre del viento. En esta operación no se realiza a 20 m alrededor de los apiarios. 

 Normalmente los apiarios se instalan cuando las plantaciones de Acacia tienen 

cuatro años, momento en el que no hay intervención con productos químicos. 

 Las prácticas agrícolas y el ambiente de Vichada representan una producción 

limpia de miel de abejas si se compara con los resultados reportados por Rodríguez 

(2011) para mieles con restos de plaguicidas organoclorados y organofosforados 

en los departamentos de Cundinamarca (80%), Santander (63,2%), Magdalena 

(45,8%) y Boyacá (12,5%). Probablemente en los anteriores cuatro departamentos 

la producción de miel es menos limpia que en Vichada por el uso generalizado de 

plaguicidas.  

 

Un contexto similar ocurre en Brasil con la detección de compuestos organohalogenados 

y organofosforados en mieles, a causa de aplicaciones descontroladas de sustancias 

químicas en cultivos hortícolas (Rissato et al., 2007). 

 

En mieles de Canadá se detectaron neonicotinoides: clotianidina y tiametoxan en 68% y 

75% respectivamente. También el insecticida imidaclorpid en más del 30% de las mieles 

en su forma activa (Codling et al., 2016), y las mieles de Turquía, tuvieron el compuesto 

HCH en rango de 0,71 y 2,47ng/g , y HCB, heptacloro, aldrin, etil bromofos, α y β-

endosulfan, dieldrin en concentraciones de 0.30, 0.04, 0.06, 2.74, 0.09, 0.27, 0.36 ng/g 

respectivamente (Erdoğrul, 2007).  

2.5 Avances en la solicitud un sello de denominación de 
origen  

En la Tabla 2-15 se muestra el apoyo de este trabajo en la construcción de la solicitud de 

un sello de calidad para esta miel. Los resultados de la carcaterización de la miel permite 

decribir cualidades  químicas, físicas; bioactivas y sensoriales relevantes de la miel 

proveniente de Acacia, la identificación del producto en forma detallada y exacta; la 

descripción del método de obtención, extracción, producción y envasado de la miel; la 

justificación del vínculo de la calidad y el origen. Las características del territorio y las 
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prácticas de manejo para realizar los procesos de producción, extracción y envase de la 

miel. 

 

En cuanto a la reputación, historia o tradición en virtud de la miel en Vichada, aún es 

reciente el desarrollo de la apicultura y se requiere mayores esfuerzos por parte del sector 

público y privado para generar y transferir conocimientos en manejo de las abejas y de la 

miel a capital humano del departamento.  

 

Por último, la asociatividad de los interesados en el sello y la acreditación de que los 

beneficiarios del sello en el futuro se dediquen a la extracción de miel en Vichada depende 

de la dinámica creciente que tenga el sector apícola en los próximos años. 



 

 
 

Tabla 2-15. Grado de avance en los requisitos para la solicitud de un sello de denominación de origen para miel de Vichada. 

 

Ítem Descripción Grado de avance 

1. Demostración del legítimo interés. 

1.1 Asociatividad de los interesados en el sello. 
                     30% 

1.2 Acreditar que los beneficiarios del sello en 
el futuro se dediquen a la extracción de miel en 
la zona específica. 

                     30% 

2. Indicación de la denominación de 
origen objeto de la solicitud de 
declaración de protección. 

2.1 El producto tiene reputación, historia o 
tradición en virtud de la cual es identificado en 
el mercado con el nombre geográfico 

50% 

3. Descripción y delimitación de la 
zona geográfica de la cual 
proviene el producto. 

3.1 Indicar en forma detallada y exacta el lugar 
en el cual se llevan a cabo los procesos de 
producción, extracción y/o transformación. 

 
                            60% 

3.2 Descripción de los factores humanos y 
naturales presentes en la zona delimitada 

                             40% 

3.3 Aportar elementos que comprueben que el 
producto es originario de la zona delimitada. 

                               60% 

4. Indicación expresa de los 
productos que se pretenden 
designar con la denominación de 
origen. 

4.1 Identificación del producto en forma 
detallada y exacta.                                                  70% 

5. Reseña de las cualidades, 
reputación o características 
esenciales del producto. 

5.1 Descripción de las calidades físicas, 
químicas, microbiológicas, organolépticas 
relevantes de la miel.    

                                                             80% 

5.2 Justificación del vínculo entre la calidad, 
características y reputación de la miel con la 
zona geográfica.                 

 
60                   60% 

5.3 Descripción del método de obtención, 
extracción, producción o transformación de la 
miel. 

                        60% 

                          



 

 
 

2.6 Conclusiones 

Composición química 

Se evaluó un perfil de nueve azúcares por cromatografía liquida de alta eficiencia y se 

identificaron glucosa, fructosa, sacarosa, turanosa, maltosa y melecitosa. El contenido de 

glucosa y fructosa en todas las mieles evaluadas fue superior al 60% como lo estable la 

norma para miel. El contenido de sacarosa fue variable, en algunas muestras se 

encontraron valores cercanos y superiores al límite establecido en la norma (10g/100 g), 

sin estar la miel adulterada.  

 

Siete elementos minerales se encontraron en mieles de Vichada, y los resultados fueron 

comparables con otros tipos de miel analizados en otras investigaciones. El potasio fue el 

mineral más abundante en todas las muestras, constituido por el 46,73% del contenido  

total promedio, en todos los núcleos productivos. El calcio, sodio  y magnesio conformaron 

en promedio total de 29,35%, 16,27% y 5,29% respectivamente en todas las muestras, 

mientras que, el contenido promedio total de los minerales hierro, zinc y cobre  fueron los 

más bajos constituyendo el 1,18%, 0,89% y 0,26 respectivamente. En este estudio, se 

observó que la temporada de cosecha tiene una influencia en el contenido de minerales, 

siendo las obtenidas en temporada de sequía las que contenían más elementos minerales. 

En alguna de las muestras se detectó el metal pesado cobre, aunque la concentración es 

baja si se compara con los límites establecidos para mieles de Brasil.  

 

Se evalúo el ácido glucónico mediante el kit enzimático Megazyme, los valores 

encontrados  estuvieron estre 8,74 y 11,90 g/kg. La presencia de ácido glucónico es 

importante porque durante su formación también se obtiene peróxido de hidrogeno que 

contribuye en la resistencia del crecimiento de microorganismos. 

 

Componentes bioactivos 

La capacidad antioxidante fue evaluada por los métodos FRAP y TEAC, el contenido 

de fenoles totales por el método de Follin Ciocalteu. Se demostró que el color de las 

mieles no interfirió en los resultados obtenidos. Las mieles de Vichada presentaron una 

cantidad importante de fenoles totales y actividad antioxidante, aunque las muestras 

con color ámbar oscuro presentaron los valores más altos. Se encontró correlación 

significativa en los pares FRAP-TEAC, FRAP-FT y TEAC-FT. 
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Se evidenció actividad inhibitoria en mieles de acacia enfrentadas a la bacteria 

Escherichia coli. La capacidad de inhibición fue mayor cuando las estuvieron  diluidas 

a 80% y 60%  v/v. La miel no tuvo efecto cuando se enfrentó con S. aureus. Se 

determinó que los factores de inhibición de estas mieles fueron el peróxido de 

hidrógeno y otras sustancias presents en la miel yque también tienen efecto 

antimicrobiana.  

 

Calidad fisicoquímica 

El contenido de cenizas y de conductividad tuvo influencia por el momento en que se 

cosecharon las muestras. Las mieles con tonos más oscuros se detectaron valores más 

altos que en las mieles más claras y es concuerda con contenidos importantes de fenoes 

totales. Además, el contenido de cenizas y la conductividad detectada se ajusta a los 

estándares internacionales de la comisión de la miel. Los resultados obtenidos de 

conductividad eléctrica son similares a las mieles provenientes del departamento de 

Magdalena. 

 

El contenido de ácidez libre de la muestras, 41,7 ± 3,5 meq/kg estuvo muy cercano al límite 

establecido en la norma (50 meq/kg). Las muestras con pH más alto presentaron menor 

acidez lactónica y las que contenian mayor ácidez libre tuvieron unos valores altos por 

encima del límite de la legislación (80 mg/kgde miel) para hidroximetilfurfural debido a que 

una miel ácida favorece la deshidratación de la fructosa y formación de HMF.  

 

Un total de 48 plaguicidas se evaluaron en mieles colectadas en plantaciones de Acacia 

mangium en el departamento de Vichada. Como resultado, no se encontró residuos de las 

sustancias químicas evaluadas, lo que indica la limpieza del ambiente en la zona de 

muestreo. También refuerza la proliferación de abejas que ha conllevado al aumento del 

número de colmenas en los núcleos productivos.  

 

Contribución sello de calidad 

La información recogida en este documento es el inicio en el marco teórico de la 

composición fisicoquímica de las mieles de Acacia provenientes del departamento de 

Vichada, destacando parámetros sobresalientes como el contenido de HMF asociado a 

valores de ácidez obtenidos y de enzima diastasa. Además del contenido diferenciado de 
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minerales, cenizas y conductividad  en los momentos de cosecha. También la ausencia de 

plaguicidas en las muestras contribuye en crear una reputación de la miel de abejas en 

virtud de la limpieza del ambiente de dónde se cosecha.  
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3.  Evaluación sensorial de miel 
originaria de zonas forestales de la 
altillanura del Vichada 

3.1 Resumen 

La procedencia geográfica y el origen botánico del néctar de la miel influyen en sus 

características sensoriales, que son identificadas por los sentidos y analizadas por el ser 

humano para identificar y cuantificar atributos, intensidades o defectos en este alimento. 

El objetivo de este trabajo fue establecer un perfil sensorial de este tipo de miel a través 

de un panel entrenado y con el uso de nariz electrónica, se analizaron 14 muestras de miel 

cosechadas de apiarios instalados en plantaciones forestales de Acacia mangium. El panel 

sensorial descriptivo evaluó aroma, sabores básicos, color, textura y retrogusto5. De forma 

general, las mieles de Acacia tienen un color ámbar con un valor promedio de 90,04 ± 

25,85 mm Pfund, olor acaramelado, amaderado, balsámico, resinoso e incluso animal, con 

sabores intensamente dulce asociado a caramelo y panela, medianamente ácido y 

débilmente ácido y salado. En cuanto al retrogusto presentó alta intensidad a pungente6, 

terroso y hostigante7, éstas cualidades permiten diferenciar la miel de Vichada de la 

descripción sensorial reportada para mieles de zonas cafeteras y alto andinas en 

Colombia. Esta descripción puede ser utilizada en la industria apícola como huella 

sensorial para diferenciación de la miel de Vichada como producto forestal diferenciado. 

 

Palabras clave: Acacia, atributos sensoriales, quimiometria.  

                                                
 

5 Persistencia de una sensación o sabor tras haber pasado un alimento por la boca. 
6 Sensación “picante”, “ardiente” o “irritante” en lengua, boca y nariz provocada por un alimento 
7 Empalagar o “hartar” de un alimento después de probarlo varias veces. 
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3.2 Introducción 

La miel de abejas contiene múltiples sustancias químicas naturales que la asocian a una 

dieta saludable (Escuredo et al., 2013). Se considera un alimento de composición 

compleja, producido por las abejas Apis mellifera a partir de néctar de las plantas o 

exudado de secreciones vivas de ciertos árboles (González et al., 2010), por lo tanto la 

fuente del néctar, condición meteorológica, prácticas apícolas, entre otros factores, 

influyen en la composición química que a su vez es un factor de influencia en el perfil 

sensorial de la miel (Can et al., 2015; Castro et al., 2010), en particular el color que puede 

depender de pigmentos propios del néctar de la planta, humedad y vejez del cuadro de la 

colmena, contacto con recipientes metálicos y exposición a altas temperaturas 

(Moniruzzaman et al., 2013), es posible encontrar mieles de color extra blanco, blanco, 

ámbar claro, ámbar oscuro e incluso verdes y rojas (Díez et al., 2004) , las primeras 

contienen una fracción de pigmentos liposolubles, mientras las últimas hidrosolubles (Díaz, 

2009).  

 

En cuanto al aroma, los compuestos volátiles con peso molecular inferior a 300 g/mol son 

percibidos por los cilios de las neuronas olfatorias en las mucosas nasales, aunque la 

glucosa y fructosa presentes en la miel tienen peso molecular de 180 g/mol, presentan 

elevada polaridad, que no les permite presentar olor (Lorenzo, 2002). Los compuestos que 

describen el aroma de la miel son compuestos carbonílicos; aldehídos como el 

fenilacetaldehído, benzaldehído, hexanal y el octanal, y cetonas como: acetona, 2-

butanona, 2,3-butanodiona y 2 y 3-pentanona. También se registran alcoholes (etanol, 

alcohol bencílico y 2-feniletanol), y ésteres como los formiatos de metilo y de etilo, el 

acetato de etilo y el propionato de etilo (Lorenzo, 2002; Moreira et al., 2010). El olor del 

azúcar quemado es representado por el compuesto 5-etil-3-hidroxi-4-metil-2(5H)-furanona. 

 

Aunque existen métodos químicos y herramientas instrumentales para detectar 

propiedades sensoriales como los compuestos volátiles, el color y la viscosidad, técnicas 

que permiten establecer huellas digitales y permiten diferenciar entre mieles de diversos 

orígenes botánicos (Lorenzo, 2002; Moreira et al., 2010). En el análisis de miel también se 

emplea la evaluación sensorial tradicional con panel entrenado, desarrollada con base en 

una metodología que cumpla con los requisitos básicos para que los resultados obtenidos 
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por los integrantes del panel garantizando la confiabilidad, reproducibilidad y 

representación estadística (Mora et al., 2015), es considerada una herramienta útil en la 

caracterización de este tipo de productos, consiguiendo proporcionar información completa 

sobre los atributos y defectos de la miel (González et al., 2010; Piana et al., 2004).  

 

Por ello, el objetivo de este trabajo es definir sensorialmente mieles provenientes de zona 

forestal de Acacia mangium empleando un panel entrenado e instrumentos de medida de 

color, viscosidad y aroma mediante nariz electrónica. 

3.3 Materiales y métodos 

3.3.1 Muestras de miel de abejas 

Se analizaron 14 muestras de miel de los núcleos productivos (NP), identificado con los 

códigos: NP1:112, 312, NP2: 122, 322, NP3:133, 332, NP4: 141, 342, NP5: 151, 352,    

NP6: 162, 362, NP7: 172, 371) procedentes de apiarios instalados entre plantaciones 

forestales de Acacia mangium en el departamento de Vichada obtenidas directamente de 

las unidades productivas durante el mes de Marzo-Abril de 2016 y Febrero de 2017. Las 

muestras fueron almacenadas en frascos de vidrio a temperatura ambiente 

aproximadamente  a 18 ºC hasta su análisis. 

3.3.2 Entrenamiento del panel de evaluación sensorial 

 Selección y entrenamiento del panel sensorial 

Se realizó en las siguientes etapas: 

 Se trabajó con un grupo de personas con conocimientos básicos de análisis 

sensoriales, entrenados en otras matrices alimentarias. 

 Se seleccionó el personal siguiendo las recomendaciones de la Norma Técnica 

Colombiana-NTC 4129 (ICONTEC, 1997). El criterio de exclusión fue acorde a 

resultados de evaluaciones realizadas después del entrenamiento. 

 Introducción al análisis sensorial de miel de abejas. 

 

Para el entrenamiento del personal se realizaron las siguientes capacitaciones:  

 

 Reconocimiento de olores en la miel. 

 Sabores básicos. 

 Evaluación visual. 
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Sesiones de evaluación de las muestras de miel. 

 Preparación de muestras 

Se realizó en el área de preparación de muestras del Laboratorio de Evaluación Sensorial 

del Instituto de Ciencia y Tecnología de Alimentos ICTA de la Universidad Nacional de 

Colombia, conforme a las especificaciones de la GTC 226 (ICONTEC, 2011). Por logística 

y para conservar los compuestos volátiles en la prueba de aroma, las muestras se sirvieron 

12 h previas a la evaluación, conservadas entre 18 ºC y 25ºC. La muestra ocupaba ¼ de 

los recipientes de 1 onza transparentes, ausentes de olores extraños y tapados para evitar 

la alteraciones, cada recipiente se rotuló con códigos aleatorios de tres dígitos, siguiendo 

las recomendaciones de la GTC 165 (ICONTEC, 2014).  

 Condiciones generales de la evaluación  

Previo a la sesión de evaluación sensorial, los evaluadores debían abstenerse de fumar, 

consumir alimentos, aplicarse perfumes. Las sesiones de evaluación de muestras se 

realizó entre las 9:15 y 10:00 am, cuando los panelistas manifestaban no tener hambre ni 

estar llenos. Por sesión se analizaban tres muestras, para evitar la saturación en los 

sentidos de los panelistas. 

3.3.3 Evaluación de atributos sensoriales 

 Evaluación visual 

Estado físico: se evalúo la separación de fases, transparencia y presencia de impurezas 

macroscópicas, siguiendo las metodologías de evaluación establecidas por (Piana et al., 

2004). 

Color: se realizó por intensidad y tonalidad siguiendo la escala de referencia estandarizada 

en mm Pfund (USDA, 1985) (Figura 3-1). 
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Figura 3-1. Escala de colores empleada para el entrenamiento visual. 

 

1: Ámbar oscuro, 2: Ámbar, 3: Ámbar claro, 4: Ámbar extra claro, 5: Blanco, 6: Extra blanco, 

7: Blanco agua. 

 Evaluación olfativa 

La familiarización del panel inició con la enseñanza de la rueda armonizada de olor y aroma 

para miel (Piana et al., 2004), empleando diferentes sustancias químicas puras, extractos 

naturales o sintéticos para cada descriptor sensorial, suministradas por Symrise e 

International Flavors & Fragances. Los descriptores se aplicaron sobre 3 g de sal marina 

sin refinar en una copa de ½ onza rotulada con el nombre de la familia y subfamilia, como 

se presenta en la Tabla 3-1.  

El panelista acercaba rápidamente la muestra a la nariz y durante 10 s captaba el 

compuesto volátil predominante de la sustancia química, escribiendo el olor percibido y lo 

asociaba a alguna experiencia, objeto u recuerdo que le permitiera grabar el descriptor en 

su cerebro. Finalmente, a cada panelista se le presentó la corteza y hojas del árbol Acacia 

mangium con el objetivo de enseñarles el origen botánico de las mieles a evaluar.  

La concentración de los descriptores presentados al panel iba descendiendo conforme 

avanzaba el entrenamiento, con el objetivo de evaluar la intensidad en la percepción 

organoléptica de los panelistas, posteriormente se realizó una prueba de identificación de 

intensidad de olores bajo las directrices de la NTC 4503 (ICONTEC, 2011). 

 

 

 

 

7 6 5 4 3 2 1 
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Tabla 3-1. Sustancias patrón empleadas en el entrenamiento de reconocimiento de olor y 

aroma en miel. 

Familia Subfamilia Sustancia patrón Descriptor sensorial 

Floral 
Sutil Jazmín Flor fresca, sutil 

Pesado Rose Floral intenso 

Afrutado 
Fruta fresca Manzana Melón frutilla fresca 

Fruta tropical Piña Banano 

Cálido 

Lácteo Arequipe Manteca 

Acaramelado Furaneol Caramelo 

Fruta procesada Demascenone Durazno el almíbar 

Aromático 

Especiado Clavo Especias 

Resinoso Benzoín Resinod Sumatra Resina, propóleos 

Balsámico Perú balsam Bálsamo 

Cítrico Citral Naranja, limón 

Vegetal 

Madera Ceda wood oil Madera seca 

Húmedo Borneol Moho 

Seco 2,6 dimetil pirazina Nueces tostadas 

Verde 3-cis hexenol Cesped cortado 

Químico 

Fenóllico Guaiacol Farmacia 

Ahumado Aroma humo Humo 

Medicina Methyl salicilate Mentol 

Pungente Aroma capsico Aroma capsico 

Plástico Estireneo Plástico 

Animal 

Sulfuroso Metabisulfito caliente Huevo podrido 

Proteico Salsa de soya Umami 

Degradado Bilis de buey Carne descompuesta 

valeriánico Valeriana Orina animal, 

 Evaluación del sabor 

 

La identificación de los sabores básicos se realizó siguiendo las indicaciones de la NTC 

3915 (ICONTEC, 2012). A cada evaluador se le presentaron de manera anónima y en 

forma diluida las sustancias de referencia que se muestran en la Tabla 3-2, para detectar 

y anotar en una hoja individual el sabor básico. Se suministró agua potable embotellada 

entre muestra para enjuague bucal.  

 

 



Capítulo 3 81 

 

Tabla 3-2. Sustancias de referencia empleadas en el entrenamiento de sabores básicos. 

Descriptor Sustancia de referencia 

Dulce Sacarosa (24 g/L) 

Ácido Ácido cítrico (1,20 g/L) 

Salado Cloruro de sodio (4 g/L) 

Umami Glutamato monosódico (2g/L) 

Amargo Cafeína (0,54 g/L) 

 

 

3.3.4 Evaluación de propiedades sensoriales con métodos 
instrumentales 

A continuación se presenta los resultados de aroma, medida de viscosidad y color por 

métodos instrumentales. 

 Perfil aromático con nariz electrónica 

 

Se empleó un sistema rápido no destructivo conformado por la nariz electrónica, 

instrumento dispuesto de sensores electroquímicos capaces de identificar sustancias 

volátiles asociadas a grupos químicos funcionales arrojando una respuesta numérica que 

debe ser analizada a través de técnicas estadísticas multivariadas como el PCA (Zuluaga 

et al., 2011).  

Se usó una nariz electrónica portátil Airsense Analytics GmbH PEN3 (Schwerin, Alemania). 

Aproximadamente 3 g se sirvieron en un vial y calentaron a 40°C durante 20 minutos previa 

a la medición. Los compuestos volátiles se captaron a través de una aguja insertada en el 

septo del vial. El intervalo de muestra fue de 1 s, tiempo de pre-muestreo de 5 s, tiempo 

de análisis de 150 s, tiempo de limpieza de los sensores de 450 s, flujo de gas a la cámara 

60 mL/min y flujo de inyección inicial de 10 s (Zuluaga et al., 2011a).  

La Tabla 3-3, presenta los compuestos químicos que se detectan con los sensores de la 

nariz electrónica. 
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Tabla 3-3. Grupo de compuestos identificados por cada sensor de la nariz electrónica. 

Sensor Compuesto 

W2S Alcoholes 

W5S Amplio rango de compuestos, especialmente nitrogenados 

W1S Hidrocarburos de cadena corta 

W2W Compuestos azufrados y clorados 

W1W Compuestos azufrados 

W6S Principalmente hidrógeno 

W3S Compuestos alifáticos de cadena corta 

W1C y W3C Compuestos aromáticos 

W5C Compuestos aromáticos y alifáticos 

 Color por medida instrumental 

Para la medición se empleó un colorímetro (fotómetro) HANNA C221 Honey Analyzer 

(Hungría) con escala de 0 a 150 mm Pfund. (dónde 0 equivale a la miel más “clara” y 150 

a la miel más cerca al tono ámbar). Se utilizaron mieles en estado líquido, libre de 

contaminantes y burbujas. El compuesto glicerol fue usado como blanco (Ciappini et al., 

2013; Nieto & Quicazán, 2014). 

 Viscosidad 

La viscosidad (η) se midió empleando un viscosímetro rotacional Thermo Scientific 

(Massachusetts, USA) de cilindro concéntrico y un sensor SV-DIN con radio interno de 21 

mm del cilindro exterior, radio de 19,36 mm y longitud de 58,08 mm del cilindro interior. La 

medida se determinó a 20, 25, 30, 40 y 50 °C a través del programa Rheo Win Job Manager 

de Thermo Scientific, a una velocidad de cizalla entre 1 y 100 s-1 con la toma de 50 datos 

(Rodríguez, 2016; Yanniotis et al., 2006). Con el objetivo de disolver cristales presentes en 

las muestras, se calentaron a 45 °C hasta conseguir disolver los sólidos. 

3.4 Análisis estadístico 

Las respuestas descriptivas de la evaluación sensorial se sometieron a un análisis de 

correspondencia múltiple (ACM) para datos categóricos nominales, esta técnica analiza la 

relación existente entre más de dos variables homogéneas que hacen referencia a un 

mismo tema, agrupando las respuestas similares en un gráfico (Greenacre, 2008). 
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Las mediciones físicas de color y aroma por nariz electrónica fueron llevadas a cabo por 

triplicado. Los datos de aroma evaluada con la nariz electrónica y color fueron sometidos 

a un análisis global mediante un Análisis de Componentes Principales (PCA, por sus siglas 

en inglés). 

 

El PCA se realizó en el paquete estadístico de MATLAB (Ballabio, 2015) y el ACM en 

Statgraphics. 

3.5 Resultados y discusión  

En los alimentos derivados de las abejas, las caracteristicas sensoriales ganan relevancia 

en los mercados actuales, sobre todo en el  colombiano, debido a la calidad y autenticidad 

que busca el consumidor, y por la que los productores buscan encontrar y presentar 

caracteristicas diferenciadoras de su producto para alcanzar mejor precio de venta. 

 

La aceptabilidad y preferencia de un producto la determina el consumidor por la 

información recogida por los sentidos: olfato, vista, tacto, gusto y oido, para luego procesar 

y juzgar de acuerdo a las percepciones subjetivas u objetivas cuando se emplean jueces 

entrenados. Para describir sensorialmente la miel, es importante evaluar los parámetros: 

color, estado físico, aroma, sabor, textura. 

3.5.1 Evaluación de atributos sensoriales con panel entrenado 

 

El panel estuvo formado por 11 evaluadores: empleados y estudiantes del Instituto de 

Ciencia y Tecnología de Alimentos- ICTA de la Universidad Nacional de Colombia con 

experiencia previa en el análisis sensorial, 3 mujeres y 8 hombres, con edad de 23 a 40 

años. 

 Atributos visuales, olfativos y gustativos 

La respuesta de los panelistas al atributo olfativo: aroma, intensidad y descripción del 

retrogusto;  

Atributo visual: color. 
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Atributo gustativo: sabores básicos, sensación y consistencia. 

Todos los atributos fueron analizados a través de un ACM dónde se relacionan como un 

conjunto de variables categóricas cada uno de los atributos con las respuestas dadas por 

los panelistas. Para el análisis de los datos no se tuvieron en cuenta los descriptores que 

no aportaban información en los atributos sensoriales de la miel.  

 

En el resultado del ACM (Figura 3-2) las primeras 12 dimensiones explican el 75,78 % de 

la varianza total, con una inercia de 0.0159, lo que indica la aproximación al eje central de 

las muestras 151 (Pedregoza), 342 (Horizonte verde), 112 (Paz), 332 (Canapro),162 

(Refuturo), 322 (Inverbosques), representada en un aglomerado de los atributos olfativo: 

aromático resinoso y balsámico, cálido acaramelado, vegetal húmedo, animal proteico.  

En cuanto al  atributo gustativo las miemas mieles presentaron sensación pungente y 

terrosa con sabor ácido en  intensidad media, y fueron calificadas con color ámbar.  

 

Una muestra de miel de Refuturo 362 presentó sabor amargo con intensidad media-alta.  

 

Las muestras 162, 332 y 133 que corresponden a Refuturo y Canapro  fueron descritas 

con consistencia más espesa.  

 

Las muestra 141  y 371 de Horizonte verde y Ecoforestal se aísla de las cualidades del 

grupo por ser calificadas color ámbar extra claro  y aroma a cítrico, de consistencia normal. 

Además la miel de Ecoforestal presenta aroma cálido fruta procesada y sabor dulce en 

intensidad baja. 
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Figura 3-2. Análisis de correspondencia múltiple para atributos sensoriales 

 

A1: intensidad retrogusto, A2: dulce, A3: acido, A4: amargo, A5: acido, A6: color, A7: 
aromático, A8: Vegetal, A9: Químico, A10: animal, A11: floral, A12: cálido, A13: 
consistencia, A14: sensación.  
 

Las características sensoriales que describen la miel de abejas de Vichada son las 

siguientes:  

 

Las muestras evaluadas presentaron estado físico líquido espeso, color ámbar o ámbar 

oscuro, aspecto homogéneo, limpio, sin presencia de impurezas o materiales extraños. 

 

La cuantificación de la intensidad de sabor dulce fue alta, medianamente ácida y amargo 

entre débil y nula, y un salado nulo, relacionada a caramelo, panela, melaza y dulce de 

frutas. También se percibió retrogusto terroso, pungente y hostigante.  

 

Respecto a los parámetros olfativos, la miel presentó olor y aroma entre medio y bajo 

descrito como de la familia y subfamilia: cálido-acaramelado, aromático-balsámico- 

resinoso, vegetal-madera-húmedo-seco, químico-fenólico-ahumado-pungente, Animal- 

valeriánico; estos descriptores son caracteristicos a olores comunes de caramelo, resina 

de árbol, propóleos, bálsamo,  naranja, madera seca, moho, nueces tostadas, farmacia, 

valeriana.  
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La descripción sensorial de la miel de Acacia mangium de este estudio es completamente 

diferente al aroama referenciado para mieles de origen multifloral colombiano descritas con 

olores a floral, frutal, fruta madura, cálido y caramelo, con una intensidad del sabor dulce 

entre media y fuerte, una acidez entre débil y nula y un amargor nulo y color con tonos 

entre amarillo paja y ámbar (Blanco, 2016) 

3.5.2 Evaluación de atributos sensoriales con técnicas 
instrumentales 

 

Los instrumentos de medida arrojan resultados que sirven de complemento a las 

percepciones sensoriales que tienen los seres humanos, sin lograr remplazarlo. En un 

alimento se pueden tener medidas objetivas del color que puede ser medido de forma 

instrumental con mayor precisión que de forma visual, también se puede determinar 

parámetros reológicos como la viscosidad, dureza, adhesividad, entre otras (Bleibaum, et 

al., 2002; Bourne, 2002; Nieto & Quicazán, 2014). Como un instrumento adicional en las 

medidas fiables de olor, surge la nariz electrónica que puede ser útil en diferentes 

aplicaciones por ser capaz de medir grupos de compuestos químicos volátiles que 

conforman el olor de una muestra (Cuenca, 2014; Quicazán et al., 2011).  

 Perfil aromático y color 

Se realizó un PCA para conocer el perfil aromático de las mieles de Vichada, su relación 

con el color y el origen del núcleo productivo mostrado en la Figura 3-3. Los dos primeros 

componentes principales explican una varianza del 63,94%. Las muestras 172 

(Ecoforestañ), 162 (Refuturo),133 (Canapro) con sus réplicas están situadas a la derecha 

del gráfico y se asocian a los sensores con capacidad de detectar compuestos azufrados 

y clorados, hidrocarburos de cadena corta, alcoholes y amplio rango de compuestos 

(W2W, W2S, W1S, W5S), similar a lo reportado por Rodríguez (2016) para mieles 

provenientes de Cauca y Santander en Colombia; mientras que en el lado izquierdo existe 

un agrupamiento de las muestras 122, 123 (Inverbosques), 142, 141 (Ecoforestal), 151, 

152 (Horizonte verde), 161(Refuturo), con los sensores asociados al grupo de compuestos 

aromáticos y alifáticos (W1C,W3C, W5C), similar a lo reportado para mieles de zona 

cafetera de Magdalena (Rodríguez, 2016).  
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En cuanto al color, se ubica en la parte superior de la gráfica cerca del agrupamiento de la 

mayoría de las muestras evaluadas, sin embargo las muestras 122, 162 de Inverbosques 

y Refuturo son las más cercanas por lo tanto sus valores influyen más en el tono ámbar 

oscuro, en contraste la muestra 172 de Ecoforestal se encuentra más distanciada del rotulo 

“color” por lo tanto presenta un tono más claro. Aunque todos los núcleos productivos de 

miel están ubicados en Vichada pueden existir tonos más claros entre muestras como se 

observa en el valor promedio de color que fue de 90,04 ± 25,85 mm Pfund y oscila en la 

escala de ámbar claro a ámbar oscuro. 

 

En comparación con otros reportes, mieles provenientes de Robinia pseudoacacia 

presentaron color  extra blanco a ámbar extra claro en un rango de 11-45 mm Pfund 

(Alqarni et al., 2014) y mieles de Acacia mangium de Malasia tuvieron 120.50 ± 23.46 mm 

Pfund que corresponde al color ámbar oscuro (Moniruzzaman et al., 2013), mieles 

colombianas de la Sierra Nevada de Santa marta tienen tonos de ámbar claro con  68,17 

± 15,70  mm Pfund. Por lo tanto, las mieles evaluadas se parecen a mieles de Acacia 

mangium de Malasia, pero son diferentes a mieles de Robinia pseudoacacia. 

 

Figura 3-3. Análisis de componentes principales (PCA) para perfil sensorial de miel 

 

 

 

En otros estudios se han encontrado algunos compuestos que describen el olor 

generalizado de la miel, éstos compuestos son carbonílicos; aldehídos como el 

fenilacetaldehído, benzaldehído, hexanal y el octanal, y cetonas como: acetona, 2-

butanona, 2,3-butanodiona y 2 y 3-pentanona. También  se registran alcoholes (etanol, 
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alcohol bencílico y 2-feniletanol), y ésteres como los formiatos de metilo y de etilo, el 

acetato de etilo y el propionato de etilo (Lorenzo, 2002; Moreira et al., 2010). 

 Viscosidad 

La Tabla 3-4 muestra el comportamiento del flujo de las muestras de miel estudiadas a 

temperatura de 20 ºC y 40 ºC, se observa una relación lineal entre la magnitud del esfuerzo 

cortante aplicado y la velocidad de cizalla, indicando comportamiento de fluido newtoniano 

(Yanniotis et al., 2006), comportamiento similar al reportado para mieles de Colombia 

(Rodriguez & Díaz, 2016), de India (Nayik et al., 2016) y México (Andraca et al., 2013). 

 

Tabla 3-4. Comportamiento de la viscosidad en mieles evaluadas a T= 20ºC (Izquierda) y 

40 ºC (Derecha) 

  

NP1: La Paz, NP2: Inverbosques, NP3: Canapro, NP4: Horizonte verde, NP5: 

Pedregoza, NP6: Refuturo, NP7: Ecoforestal. 

 

La medida de viscosidad se realizó para cada muestra bajo los mismos parámetros. La 

Viscosidad fue calculada con 50 datos obtenidos para cada temperatura de velocidad de 

cizalla y esfuerzo cortante, con la cual el promedio y desviación estándar es ilustrado en 

la Tabla 3-5. Se encontró diferencia estadísticamente significativa entre la miel de los 

núcleos productivos Canapro y Refuturo con el resto de las muestras evaluadas, la 

viscosidad más baja encontrada fue la de Ecoforestal en las temperaturas evaluadas. 
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Tabla 3-5. Viscosidad de las muestras de miel a diferentes temperaturas 

Núcleo 
productivo 

Viscosidad (Pa*s) 

20ºC 25ºC 30ºC 40ºC 50ºC 

La Paz (NP1) 10.01 ± 1.13a 5.72 ± 0.75a 3.14 ± 0.39a 1.08 ± 0.08a 0.43 ± 0.03 a 

Inverbosques 
(NP2) 

11.56 ± 4.11 a 6.46 ± 3.09a 3.51 ± 1.60a 1.18 ± 0.35 a 0.47 ± 0.19 a 

Canapro (NP3) 33.37 ± 4.85 b 18.73 ±1.91 b 9.73 ± 0.85b 2.96 ± 0.17 b 0.72 ± 0.50 b 

Horizonte verde 
(NP4) 

12.12 ± 1.41 a 6.74 ± 1.01a 3.68 ± 0.49a 1.24 ± 0.10 a 0.48 ± 0.07 a 

Pederegoza 
(NP5) 

10.54 ± 0.15 a 4.68 ± 1.65a 2.61 ± 0.84a 1.13 ± 0.01 a 0.38 ± 0.10 a 

Refuturo (NP6) 23.86 ± 0.34 c 12.67± 0.55c 6.63 ± 0.29 c 2.10 ± 0.06 c 0.81 ± 0.03 c 

Ecoforestal 
(NP7) 

6.25 ± 0.75 a 3.61 ± 0.14 a 2.06 ± 0.07a 0.64 ± 0.09 a 0.25 ± 0.07 a 

Letras distintas en la columna indican diferencia significativa (p≤0.05) 

Las mieles estudiadas presentaron diferencias estadísticamente significativas con 

respecto a su viscosidad, comportamiento similar al de otros reportes donde afirman la 

variación de viscosidad respecto al origen geográfico, del néctar y la composición de la 

miel (Özcan & Ölmez, 2014; Yanniotis et al., 2006).  

3.6 Conclusiones  

Los atributos sensoriales más marcados en las mieles cosechada en las inmersiones de 

las plantaciones forestales de Acacia mangium fueron color ámbar, sabor intensamente 

dulce y el retrogusto terroso y pungente.  

 

El perfil aromático obtenido por los sensores electroquímicos de la nariz electrónica aporta 

información sobre el grupo de sustancias volátiles y semi-volátiles a los componentes 

principales del PCA, sin embargo no es suficiente para diferenciar las muestras de los 

núcleos productivos.  

 

Los sensores que tuvieron una respuesta más alta fueron W5C, W3C, W1C y W3S, es 

decir que fueron más sensibles a los compuestos aromáticos y alifáticos y compuestos 

alifáticos de cadena corta. Los panelistas tambien percibieron con mayor frecuencia los 

atributos aromáticos resinosos, balsámicos y cálidos acaramelados.  

 

Este es el primer estudio sobre la evaluación sensorial con jueces entrenados, útil en el 

desarrollo de productos alimenticios a partir de este tipo de miel de abejas.   
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4. Conclusiones y recomendaciones  

4.1 Conclusiones  

 Las mieles de Vichada son definidas como: Una miel extrafloral de plantaciones 

forestales: obtenida de néctar depositados en el peciolo de la hoja de Acacia 

mangium, con características fisicoquímicas y sensoriales propias de la miel. 

 Las muestras de miel de Apis mellifera de origen forestal de Acacia fueron 

evaluadas mediante parámetros fisicos y químicos, los cuales permiten explorar su 

identidad química y se pueden emplear como parámetros de diferenciación. Se 

determinó el promedio de acidez libre (41,71 ± 3,5 meq/kg), pH (3,6 ± 0,21), ácido 

glucónico (10,3 ±0,88 g/kg), humedad (18,34 ± 1,48%), conductividad eléctrica 

(558,80 ± 80,88 µS/cm), actividad de diastasa (entre No detectable y 4,79 ±1,99), 

hidroximetilfurfural (47,54 ± 39,26 mg/kg), contenido de glucosa (34,1 ± 3,61 %), 

fructosa (34,9 ± 4,33%), sacarosa (8,94 ± 2,39%), cenizas (0,09 ± 0,06%), 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), color (90,04 ± 25,85 mm Pfund), 

viscosidad  a 20 ºC y  40 ºC (1,48 ± 0,78 Pa*s y 15,39 ± 9, 62 Pa*s).  

 La miel presentó actividad antioxidante promedio de 0,70 ± 0,27 mmol Trolox/kg 

miel medida por FRAP y 0,60 ± 0,40 mmol Trolox/kg Trolox/kg medida por TEAC, 

el contenido de fenoles totales fue de 578,30 ± 218,65 mg GAE/kg, comparable con 

la de mieles colombianas de diferente origen de néctar. Por otra parte, todas las 

muestras evaluadas presentaron actividad antimicrobiana contra la bacteria gran 

negativa Escherichia coli. 

 Los factores diferenciales de las mieles son el color ámbar presente en todas las 

muestras, sabor predominante a panela, pungencia de la miel, contenido de 

sacarosa, de diastasa, contenido de hidroximetilfurfural y de ácidez.  
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 La investigación participativa de este estudio con los núcleos productivos 

participantes influye en el crecimiento dinámico de la apicultura en el departamento 

de Vichada y conlleva a establecer objetivos claros para la obtención de una 

denominación de origen que permita reconocer los atributos fisicoquímicos y 

sensoriales de la miel originaria de Acacia como estrategia en la generación de 

valor. 

4.2 Recomendaciones 

 Con base en los resultados obtenidos, se sugiere seguir con el estudio de 

compuestos nutricionales, bioactivos, identificar sustancias volátiles para 

complementar la información presentada en este trabajo, generar una base de 

datos robusta para determinar los marcadores diferenciales de la miel de Vichada 

y poder emplear herramientas no destructivas como FT-IR para el control de calidad 

de la miel en las plantas de beneficio que se disponen en la región, permitiendo 

liberar el producto en condiciones fisicoquímicas adecuadas para la 

comercialización.  

 

 Profundizar la investigación referente al origen botánico de las mieles de Vichada, 

realizando muestreos en varias cosechas, de tal manera que se puedan tener un 

resultado que describa con exactitud la procedencia del néctar. 

 

 En cuanto al potencial apícola de la región se recomienda aprovechar la genética 

de las abejas empleadas y criar sus propias reinas, también evaluar el diseño de 

colmenas acorde con las condiciones climáticas de Vichada con el objetivo de 

aprovechar eficientemente los recursos de las zonas apícolas y aumentar 

rendimientos de producción.  

 

 Con base en los resultados para actividad diastasa sería importante conocer el 

contenido de otras enzimas presentes en la miel, como la invertasa y glucosa 

oxidasa.  
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 En el caso de la calidad, se recomienda en campo hacer monitoreo de parámetros 

indicadores de calidad, a su vez para disminuir la cristalización se sugieren 

investigaciones dirigidas a evaluar tratamientos térmicos adecuados a aplicar a la 

miel acorde con las limitaciones energéticas y de agua potable presente en 

Vichada, sin sacrificar componentes de interés del producto.  

 

 Debido a los importantes volúmenes de producción de miel, se recomienda 

desarrollar productos donde la miel sea empleada como materia prima o 

ingrediente, basado en costos de producción, aceptación sensorial por parte de 

consumidores, condiciones de transporte, infraestructura, clima y aspecto cultural 

de Vichada, que permita generar medios de trabajo e ingresos a la región. 

 





 

 
 

5. ANEXOS 

5.1 Anexo A – Censo de núcleos productivos  

A continuación se presenta el formato empleado para reunir la información productiva y de 

manejo de colmena de los núcleos productivos que participaron en el desarrollo de este 

proyecto. Por seguridad en la información de la empresa, no se presenta el formulario 

diligenciado.   

CENSO DE APICULTORES                                                     

INFORMACIÓN GENERAL 

Nombres y 
Apellidos del 
Responsable 

C.C 
Nombre 

de la 
empresa 

NIT 
Dirección 

de 
contacto 

Teléfono 
Sitio 
web 

E-mail Vereda Municipio 

          

 

CENSO DE APICULTORES                                                       

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS 

Cantidad de 
Colmenas 
instaladas 

Trashumancia Miel Propoleo Cera Polen 
Jalea 
Real 

Reinas Núcleos 

 SI NO        

 

 

 

 





 

 
 

5.2 Anexo B - Calendario floral - Encuesta  

Encuesta realizada a los apicultores de los núcleos productivos  

1. Exploración del origen botánico 

Señor/a Apicultor/a, basado en su observación por favor escriba los nombres de los arboles 

o plantas que ha visto que las abejas visiten para tomar néctar en los diferentes meses del 

año. 

Por favor marque con una cruz (+) si usted considera que la abeja toma poco néctar de los 

arboles o plantas, y con dos cruces (++) si se toma abundante néctar. 

Nombre 
común 
de los 

arboles 

Forestal/ 
Nativo 

Enero Feb. Marzo Abril May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. 

Acacia F ++ ++ ++ ++ + + + + + ++ ++ ++ 

Morichal  N ++ ++ ++ ++        ++ 

Chaparro N ++ ++ ++          

Plantas 
de la 

sabana 
N    + ++ ++ ++ ++ ++ +   

Palma del 
bosque 
cucurita 

N         ++ ++   

Palma del 
bosque 
Coroa 

tallo bajo 

N         ++ ++   

Palma del 
bosque 

sege 
N ++        ++ ++   

Alcornoco 
flor 

morada 
N           ++ ++ 

Bototo N ++            

Saladillo N   + +         

F: árbol forestal, N: árbol nativo de Vichada. 





 

 
 

5.3 Anexo C. Lista de verificación plantas de extracción (INVIMA) 

 

ACTIVIDAD ASPECTO A VERIFICAR 
CALIFICA

CIÓN 
OBSERVACIONES Acción de Mejora 

1
.0

 I
N

S
T

A
L
A

C
IO

N
E

S
 F

ÍS
IC

A
S

 

La planta está ubicada en un lugar alejado de focos de insalubridad o contaminación 2  Cumple completamente 
 Sellar abertura entre el piso y la puerta. 
Disponer de un leterero que diga: Prohibido el ingreso 
de personal no autorizado. 

La construcción es resistente al medio ambiente y a prueba de roedores 1  Permite el ingreso de insectos y 
roedores en la abertura que existe 
entre la puerta y el piso. La planta presenta aislamiento y protección contra el libre acceso de animales o personas 

1 

Las áreas de la fábrica están totalmente separadas de cualquier tipo de vivienda y no son 
utilizadas como dormitorio 

2 
Cumple completamente  

El funcionamiento de la planta no pone en riesgo la salud y bienestar de la comunidad 2 Cumple completamente   

Los accesos y alrededores de la planta se encuentran limpios, de materiales adecuados 
y en buen estado de mantenimiento 

2 
   

Se controla el crecimiento de malezas alrededor de la construcción 2  Cumple completamente  

Los alrededores están libres de agua estancada 
0 

Se observa agua estancada en los 
alrededores. 

 Construir un corredor de 1.5 a 2 metros alrededor de 
la planta y preferiblemente cercar.  

La planta y sus alrededores están libres de basura, objetos en desuso y animales 
domésticos. 

0 
 Alrededor de la planta se observa 
gatos. 

 Hacer un corredor en concreto alrededor de la planta, 
evitar tener objetos en desuso y animales domésticos. 

Las puertas, ventanas y claraboyas están protegidas para evitar entrada de polvo, lluvia 
e ingreso de plagas 

0 
Se observó ingreso de polvo y plagas. 

 Disponer pestañas o láminas de vidrio en las 
ventanas que puedan ser cerradas para evitar el 
ingreso de polvo y lluvia.  

Existe clara separación física entre las áreas de oficinas, recepción, producción, 
laboratorios, servicios sanitarios, etc.  Que eviten la contaminación cruzada 

2 
  Colocar letreros que identifiquen las áreas. 

La edificación está construida para un proceso secuencial 1 

Los equipos están ubicados de forma 
que el proceso de extracción de miel 
sea secuencial en el espacio físico 

que se dispone. 
Hacer conexión entre el lugar de extracción y 
almacenamiento de miel. 

Las tuberías de agua potable y no potable se encuentran identificadas por los colores 
establecidos en las normas internacionales  

0 
No Cumple     

Se encuentran claramente señalizadas las diferentes áreas y secciones en cuanto a 
acceso y circulación de personas, servicios, seguridad, salidas de emergencia, etc. 

0 No Cumple 
Demarcar las áreas de circulación, de ubicación de los 
equipos con pintura époxica amarilla. 

2
.0

 I
N

S
T

A
L
A

C
IO

N
E

S
 S

A
N

IT
A

R
IA

S
 

La planta cuenta con servicios sanitarios bien ubicados, en cantidad suficiente, separados 
por sexo y en perfecto estado y funcionamiento (lavamanos, duchas, inodoros) 

2 
Cumple completamente 

Para el caso de microempresas que tienen un 
reducido número de operarios (no más de 6 
operarios), se podrá disponer de un baño para el 
servicio de hombres y mujeres. Los servicios 
sanitarios deben mantenerse limpios y proveerse de 
papel higiénico, dispensador de jabón, desinfectante, 
implementos desechables o equipos automáticos para 
el secado de las manos y papeleras de accionamiento 
indirecto. 

Los servicios sanitarios están limpios y dotados con los elementos para la higiene 
personal (jabón líquido, toallas desechables o secador eléctrico, papel higiénico, etc. 

1 

Existe servicio sanitario pero no está 
dotado de jabón líquido, toallas 

desechables. 

Existe un sitio adecuado e higiénico para el descanso y consumo de alimentos por parte 
de los empleados (área social) 

2 
 Se toman los alimentos en el 

comedor.   

Existen vestieres en número suficiente, separados por sexo, ventilados,  en buen estado 
y alejados del área de proceso 

0 
No Cumple 

  

 Disponer de un espacio físico separado del baño para 
cambiar la indumentaria que traen del apiario por la 
que van a usar en el beneficio de miel.  
 

Existen casilleros o lockers individuales, con doble compartimiento, ventilados, en buen 
estado, de tamaño adecuado y destinados exclusivamente para su propósito  

0 
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PUNTAJE DESEADO 38 
PUNTAJE 
OBTENIDO 

20 

 Cumple con el 52,6 % en cuanto a los requisitos físicos y sanitarios 
  

3
.2

 E
D

U
C

A
C

IÓ
N

 Y
 C

A
P

A
C

IT
A

C
IÓ

N
 

Existe un Programa escrito de Capacitación en educación sanitaria  y se ejecuta conforme 
a lo previsto 

0 
 No cumple 

 Documentar e implementar un programa de 
capacitación en educación sanitaria. 

Son apropiados los avisos alusivos a la necesidad de lavarse las manos después de ir al 
baño o de cualquier cambio de actividad y practicas higiénicas, medidas de seguridad, 
ubicación, de extintores etc. 

0  No existen avisos alusivos a la 
higiene de las manos 

 Tener avisos frente al área de lavado de manos que 
ilustre los pasos para un correcto lavado de manos. 
  

Existen programas y actividades permanentes de capacitación en manipulación higiénica 
de alimentos  para el personal nuevo y antiguo y se llevan registros 

0 

 

 Dictar más capacitaciones a los manipuladores 
relacionadas con la higiene personal, de equipos y áreas 
de la planta.  

Conocen y cumplen los manipuladores las prácticas higiénicas 
2 

 Durante la visita se enseñaron 
prácticas higiénicas  

 
  

PUNTAJE DESEADO 8 
PUNTAJE 
OBTENIDO 

2 
Cumple con el 25 % en cuanto a los requisitos del personal manipulador de alimentos.  

  

El transporte garantiza el mantenimiento de las condiciones de  conservación requerida 
por el producto (refrigeración, congelación, etc.) 

1 
   

Los vehículos con refrigeración o congelación tienen adecuado mantenimiento, registro y 
control  la temperatura 

N.O 
    

Los vehículos se encuentran en adecuadas condiciones sanitarias, de aseo y operación 
para el transporte de los productos 

N.O 
    

Los productos dentro de los vehículos son transportados en recipientes o canastillas de 
material sanitario 

1 
La miel se transporta dentro de 

cuñetes.  
 Ideal transportarlos sobre una estiba o soporte que 
cumpla la función de doble piso. 

Los vehículos son utilizados exclusivamente para el transporte de alimentos y llevan el 
aviso “Transporte de Alimentos” 

0 
  

 Distinguir el vehículo como exclusivo para el 
“Transporte de Alimentos” 

PUNTAJE DESEADO 8 
PUNTAJE 
OBTENIDO 

3 
Cumplir con el 37,5 %.   
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La planta cuenta con laboratorio propio SI o NO 0 No tiene laboratorio    

La planta tiene acceso o cuenta con los servicios de un laboratorio externo (indicar los 
laboratorios) 

2 
 La planta tiene acceso a los 
servicios fisicoquímicos del  

laboratorio del ICTA.  

PUNTAJE DESEADO 4 
PUNTAJE 
OBTENIDO 

2 
Cumple con el 50 %. 

Dónde: 0. No cumple, 2: Cumple, 1: Cumple parcialmente. N.O: No observado. 



 

 
 

5.4 Anexo D. Capacitación a Apicultores en Vichada 

La siguiente imagen presenta los apicultores que asistieron al curso Calidad fisicoquímica 

de miel de abejas y buenas prácticas de manejo” dictado en Puerto Carreño, Vichada. 
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5.5 Anexo E. Reporte - Perfil de azúcares  
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5.6 Anexo F. Reporte – Identificación de plaguicidas  
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5.7 Anexo G. Productos Académicos 

 

Nombre de la publicación Ubicación de la publicación Tipo de publicación 

Situación actual y 
perspectivas de la producción 
apícola en la Altillanura del 
Departamento del Vichada 

Agronomía Colombiana Suplemento, 
2016, ISSN 2539-4142, Doi: 
10,15446/agron,colomb,sup 

Revista científica 
nacional 
indexada, Categoría 
A2 

Contenido de cenizas y perfil 
mineral de mieles de la 
Altillanura vichadense 

Agronomía Colombiana Suplemento, 
2016, ISSN 2539-4142, Doi: 
10,15446/agron,colomb,sup 

Perfil aromático y color como 
marcadores diferenciales de 
miel de origen forestal 
colombiano 

Pendiente por publicar en Revista 
AGRO SUR 

Revista científica 
Internacional. 

Actividad antimicrobiana de 
mieles provenientes de zona 
forestal de Acacia mangium 

 

 

Presentación de resultados en eventos de difusión científica 

Nombre de la ponencia Modalidad Nombre del evento Lugar 

 Situación actual y 
perspectivas de la producción 
apícola en la Altillanura del 
Departamento del Vichada, 

 Contenido de cenizas y perfil 
mineral de mieles de la 
Altillanura vichadense 

Ponencias 

orales 

III Congreso Internacional en 

Investigación e Innovación en 

Ciencia y Tecnología de 

Alimentos-IICTA 2016 

Bogotá, 

Colombia

, 

 Perfil aromático y color como 
marcadores diferenciales de 
miel de origen forestal 
colombiano, 

 Actividad antimicrobiana de 
mieles provenientes de zona 
forestal de Acacia mangium 

Posters 

XXI Congreso de Ciencia y 

Tecnología de Alimentos-

SOCHITAL 2017 

Santiago 

de Chile, 

Chile, 
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