
 

 
 
 

EVALUACIÓN DE INDICADORES PARA LA 

DIFERENCIACIÓN DE MIELES PROVENIENTES DE LA 

ZONA CAFETERA DE LA SIERRA NEVADA DE SANTA 

MARTA 

 
 

 

 

 

 

 

 

Edith Mercedes Castro Cruz 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Universidad Nacional de Colombia 

Facultad  de Ciencias Agrarias, Instituto de Ciencia y Tecnología  de Alimentos 

Bogotá, Colombia 

2015



 

 

EVALUACIÓN DE INDICADORES PARA LA 

DIFERENCIACIÓN DE MIELES PROVENIENTES DE 

LA ZONA CAFETERA DE LA SIERRA NEVADA DE 

SANTA MARTA 
 

 

 

Edith Mercedes Castro Cruz 

 

 

 

 

Trabajo de investigación presentado  como requisito parcial para optar al título de: 

 

Magister en Ciencia y Tecnología de Alimentos  

 

 
 

Director Dr., Juan Camilo Marín Loaiza 

Codirectora Dr., Martha Cecilia Quicazán Sierra 

 

 

Línea de Investigación: 

Caracterización y Generación de Valor de Productos Apícolas 

Grupo de Investigación: 

Aseguramiento de la Calidad de Alimentos y Desarrollo de Nuevos Productos 

 

 

 

 

 

Universidad Nacional de Colombia 

Facultad  de Ciencias Agrarias, Instituto de Ciencia y Tecnología  de Alimentos 

Bogotá, Colombia 

2015 



Evaluación de indicadores para la diferenciación de mieles provenientes de 

la zona cafetera de la Sierra Nevada de Santa Marta  

 

 

2 
 

 

 

 

 

Agradecimientos 

 
A la Universidad Nacional de Colombia por la beca brindada mediante la convocatoria 

del programa nacional de apoyo a estudiantes de posgrado para el fortalecimiento de la 

investigación, creación e innovación de la Universidad Nacional de Colombia 2013-

2015. 

Al Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología  e Innovación – Colciencias, 

por la financiación del proyecto. 

Al Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos ICTA por permitirme desarrollar 

este proyecto en sus laboratorios y el apoyo del grupo de personas que trabajan aca. 

Al Centro de Investigación Biosistemas de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, por la 

ayuda brindada con algunos análisis. 

De manera especial agradezco a los Químicos Andrea Mojica y Alexander Erazo, por 

ser participes del desarrollo experimental, logístico y escrito de este trabajo, por el 

apoyo y la colaboración en las situaciones presentadas. 

A la profesora Marta Quicazán por ser la gestora de este proyecto, por delegarme este 

trabajo y guiarlo durante un proceso muy enriquecedor en lo profesional y personal. 

Tambien por haberme vinculado laboralmente, y permitirme aprender con las 

herramientas disponibles en el laboratorio. 

Al profesor Juan Camilo Marín por dirigir este proyecto de investigación, por su 

asesoría, acompañamiento y enseñanzas durante todo el proceso de desarrollo. 

Por ser excelentes compañeras, a Ana Ruby Correa y Adriana Zamudio, mis 

compañeras de maestria. 

A mis compañeros de laboratorio: Lizeth, Yuly, Elkin, Francisco, Ruth, con quienes 

compartimos el lugar de trabajo y momentos de amistad. 

A Angélica Benavides por haberme vinculado al proyecto. 

 

 



Evaluación de indicadores para la diferenciación de mieles provenientes de 

la zona cafetera de la Sierra Nevada de Santa Marta  

 

 

3 
 

 

 

 

Resumen 

 
La miel es un edulcorante natural, que como componentes mayoritarios presenta 

glucosa y fructosa, y en cantidades menores, enzimas, vitaminas, minerales y 

compuestos fenólicos. Estos últimos son transferidos desde las plantas en el momento 

en que la abeja recolecta el néctar para producir la miel. La tendencia mundial es 

comercializar las mieles de acuerdo a su origen geográfico o botánico, esta 

informacion puede ser obtenida a partir del análisis melisopanilógico y del análisis de 

diferentes sustancias de la miel, como compuestos fenólicos (flavonoides y ácidos 

fenólicos). Para estar acordes con las tendencias del mercado y generar valor agregado 

en la cadena apícola colombiana, en este trabajo se analizaron diferentes componentes 

de las mieles producidas en la región cafetera de la Sierra Nevada de Santa Marta, con 

el fin de establecer indicadores que permitan diferenciar las mieles de esta región de 

acuerdo al origen geográfico. Se encontró que las muestras analizadas fueron 

homogéneas para toda la zona de muestreo. Adicionalmente, los ácidos cumárico, 

caféico y cinámico, y los flavonoides luteolina, quercetina, kaemferol, e isoramnetina, 

estuvieron presentes en concentraciones de 2,95 a 0,1 µg/g en todas las muestras 

analizadas, por lo que se considera que la combinación de este grupo de compuestos 

fenólicos representa un indicador. También se estableció un perfil de compuestos 

fenólicos compuesto por 21 señales cromatográficas que puede ser usado como la 

huella digital del producto. Los análisis fisicoquímicos (pH, acidez total, HMF, 

diastasa, color, rotación específica, minerales) de estas mieles se compararon con los 

datos de mieles provenientes de otras regiones del país, observándose diferencias 

significativas.  Para las mieles de la zona cefetera de la Sierra Nevada de Santa Marta  

en conjunto, los parámetros fisicoquímicos conformaron otro indicador de 

diferenciación. Estos índices permitirán diferenciar estas mieles de las de otros lugares 

de producción.  

 

Palabras clave: compuestos bioactivos, actividad antioxidante, diferenciación, origen 

geográfico, análisis multivariado. 
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Abstract 

Honey is a natural sweetener that has as main components glucose and fructose, and in 

smaller quantities, enzymes, vitamins, minerals and phenolic compounds. These latter 

are transferred from the plants at the time that the bee gathering nectar to produce 

honey. The worldwide trend is to market the honey according to its geographical or 

botanical origin, this information may be obtained from the melisopanilógico analysis 

and the analysis of different substances in honey, as phenolic compounds (flavonoids 

and phenolic acids). To be consistent with market trends and generate added value in 

Colombian beekeeping chain, this study different components of the honey produced 

in the coffee region of the Sierra Nevada de Santa Marta, in order to establish 

indicators to analyzed differentiate the sweetness of this region according to the 

geographical origin. It was found that the samples analyzed were homogeneous for the 

entire sampling area. Additionally, coumaric, caffeic, and cinnamic acid, and 

flavonoids luteolin, quercetin, kaemferol, and isorhamnetin, were present at 

concentrations of 2.95 at 0.1 ug / g in all samples tested, so it is considered that the 

combination of phenolic compounds of this group represents an indicator. A profile of 

phenolic compounds consisting of 21 chromatographic signals that can be used as a 

fingerprint of the product was also established. The physicochemical analysis (pH, 

total acidity, HMF, diastase, color, specific rotation, minerals) of these honeys were 

compared with the data of honeys from other regions, significant differences were 

observed. For Honeys cefetera area of the Sierra Nevada de Santa Marta together, the 

physicochemical parameters formed another indicator of differentiation. These indices 

allow differentiating these honeys in other production sites. 

Keywords: bioactive compounds, antioxidant activity, differentiation, geographical 

origin, multivariate analysis. 
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Introducción  

 
Este estudio de investigación se realizó en marco del proyecto “Identificación de 

marcadores para la miel de abejas originaria de cultivos de café orgánico en la Sierra 

Nevada de Santa Marta”  desarrollado por el Instituto de Ciencia y Tecnología de 

Alimentos ICTA de la Universidad Nacional de Colombia y financiado por el 

Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnología  e Innovación – Colciencias.  

 

La miel que fue utilizada inicialmente por su poder edulcorante, ahora es consumida 

por tener otras propiedades, junto con los propóleos y la jalea real, han llegado a ser 

considerados como alimentos funcionales naturales. La capacidad antioxidante, 

antibacteriana, antiviral, anti-inflamatoria, anti-trombótica y anti-alérgica de  la miel, 

el propóleos y la jalea real se atribuye a muchos factores, como su pH, contenido de 

azúcar, los niveles de peróxido de hidrógeno y el contenido de compuestos fenólicos. 

 

Los países líderes en la investigación en mieles son Nueva Zelanda, Australia, Japón y 

Turquía. En el ámbito latinoamericano son Argentina, Brasil y Chile los países  que 

presentan los mayores índices de producción (Laverde et al., 2010). En Colombia, la 

investigación en este campo es incipiente. 

Una tendencia importante en la comercialización de las mieles corresponde a 

productos altamente diferenciados. Se tienen como referencia los casos de Nueva 

Zelanda y Francia; para el caso de Nueva Zelanda este país ha logrado posicionar sus 

mieles mediante la comprobación de la actividad antibacteriana de la miel proveniente 

de un arbusto denominado Manuka. Esta propiedad permite utilizar las mieles como 

tratamiento efectivo de heridas mediante la aplicación del producto en forma tópica. 

Para el caso de Francia el proceso de diferenciación se basó en desarrollo de sellos de 

garantía del producto, inicialmente certificando el origen botánico como es el caso de 

la miel de acacia, la miel de lavanda y la miel de girasol, entre otros (Saddier, 2008).  

Posteriormente, desarrollaron sellos de origen en los cuales se certifica que el producto 

posee una cualidad o característica debida fundamentalmente al entorno geográfico 

con sus factores naturales y humanos (Sánchez et al, 2013).  

 

Considerando las tendencias mundiales en el mercado de los alimentos hacia 

productos inocuos y diferenciados por su origen, se pretende generar conocimiento y 
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disponer de herramientas concretas que permitan evidenciar las fortalezas y mejorar la 

calidad de los productos apícolas colombianos, de manera que aumente la 

competitividad de esta cadena,  sacando provecho de la biodiversidad, las condiciones 

ambientales favorables y la disponibilidad de recursos naturales. 

La Sierra Nevada de Santa Marta es una región colombiana que posee gran 

biodiversidad y un ecosistema ideal para la producción de cafés especiales, este 

producto es parte importante de la economía del sector. Dichos cafés son cultivados de 

manera orgánica o de forma tradicional, y a partir de este entorno natural se produce y 

recolectan mieles de varios origenes florales.  

En este trabajo se pretende conocer la composición de flavonoides y ácidos fenólicos 

como característica singular de las mieles, además evaluar diferentes parámetros 

fisicoquímicos como indicadores para la diferenciación por origen de la miel de abejas 

producida en la zona cafetera de la Sierra Nevada de Santa Marta, de manera que 

caracterizando este producto se pueda acceder a mercados mucho más exclusivos y 

especializados en los que se reconoce el origen, la inocuidad y su relación con la 

agricultura orgánica, con mercado justo y el valor propio del café de Colombia. 
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Objetivos 

 

Objetivo general 

Evaluar indicadores que permitan diferenciar las mieles provenientes de la zona 

cafetera de la Sierra Nevada de Santa Marta como aporte de información para la 

denominación de origen y generación de valor agregado en la cadena apícola. 

 

Objetivos específicos 

 

Seleccionar parámetros químicos que estén relacionados con indicadores de 

propiedades bioactivas de esta miel. 

 

Determinar la presencia de marcadores químicos que se relacionen con el origen 

geográfico de la miel, analizando si son característicos de la zona cafetera de la Sierra 

Nevada de Santa Marta.  

 

Establecer posibles correlaciones entre las propiedades bioactivas y otras propiedades 

fisicoquímicas de miel de la Sierra Nevada de Santa Marta. 

 

 

 

 

 



Evaluación de indicadores para la diferenciación de mieles provenientes de 

la zona cafetera de la Sierra Nevada de Santa Marta  

 

 

16 
 

 

 

 

 

1. Capítulo 1. Antecedentes 

 
 

La miel es uno de los productos alimenticios naturales que están disponibles en todo el 

mundo, y el único edulcorante natural que se puede utilizar en la nutrición humana sin 

ningún tipo de preparación (Kenjerić et al., 2007). 

Este producto natural es esencialmente una solución acuosa concentrada de diferentes 

hidratos de carbono, que incluyen fructosa, glucosa, maltosa, sacarosa, y otros oligo y 

polisacáridos.  Estos carbohidratos comprenden aproximadamente 95% del peso seco 

de una miel; la fructosa y la glucosa son los azúcares mayoritarios. En el proceso de 

digestión después de la ingesta de la miel, los principales carbohidratos son 

transportados en la sangre y pueden ser utilizados para suplir las necesidades 

energéticas del cuerpo humano (Bogdanov et al., 2008).  

Además de estas sustancias, la miel contiene componentes minoritarios, tales como 

proteínas, enzimas (alfa-glucosidasa, beta-glucosidasa, catalasa y fosfatasas), 

aminoácidos y ácidos orgánicos (ácido glucónico), lípidos, vitaminas, minerales y 

metabolitos secundarios, principalmente flavonoides y ácidos fenólicos. Los aportes 

dietéticos de estos componentes secundarios a la ingesta diaria recomendada son 

marginales. Sin embargo, su importancia con respecto a la nutrición reside en los 

efectos fisiológicos, ya que presentan varias propiedades relacionadas con la salud 

(Alvarez et al., 2012). 

Minerales y otros oligoelementos también están presentes en la miel y desempeñan un 

papel clave en sus actividades biomédicas relacionadas. Estos elementos tienen 

funciones biológicas conocidas, tales como el mantenimiento del equilibrio oxidativo 

intracelular (Escuredo et al., 2013). La calidad de la miel depende de su composición 

química y origen botánico. Los perfiles de flavonoides de mieles están determinados 

por su origen botánico y geográfico, y por las condiciones climáticas de la zona 

(Bertoncelj et al., 2011). Por lo tanto, la identificación y cuantificación de los 

flavonoides en la miel es de gran interés. Los flavonoides constituyen uno de los 

mayores grupos de origen natural de compuestos fenólicos. Se derivan de las plantas, 

y cuando las plantas son utilizadas por las abejas para recoger el néctar o melaza, estos 
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componentes bioactivos se transfieren de la abeja a la miel. Tres subgrupos de 

flavonoides con estructuras similares están presentes en la miel, a saber: las flavonas, 

los flavonoles y las flavanonas (Bertoncelj et al., 2011).  

 

1.1. Compuestos fenólicos 

Son una clase de compuestos químicos constituidos por un grupo hidroxilo unido 

directamente a un grupo hidrocarburo aromático. Los compuestos fenólicos se 

clasifican como fenoles simples o polifenoles basado en el número de unidades de 

fenol en la molécula. Los compuestos fenólicos son producidos por las plantas y 

microorganismos, con variación intra e inter especies. Los organismos que sintetizan 

compuestos fenólicos lo hacen en respuesta a las presiones ecológicas, tales como 

ataque de patógenos e insectos, la radiación UV y heridas. Los fenoles se encuentran 

casi en todos los alimentos de origen vegetal. Estas sustancias influyen en la calidad, 

aceptabilidad y estabilidad de los alimentos, ya que actúan como colorantes, 

antioxidantes y proporcionan sabor.  Lo más destacable de los compuestos fenólicos 

son sus propiedades antioxidantes. Por un lado, son muy susceptibles a ser oxidados y 

por otro, impiden que los metales catalicen las reacciones de oxidación (Creus 2004). 

Los compuestos fenólicos son producidos en las plantas, se localizan en órganos 

aéreos jóvenes como hojas, tallos, flores y frutos, generalmente disueltos en líquidos 

vacuolares de tejidos epidérmicos (Juan Esteban, 2001). Estos son componentes 

minoritarios pero importantes de la miel, transferidos por la abeja desde la planta al 

recolectar el néctar. 

1.1.1. Clasificación 

 

Los compuestos fenólicos se agrupan de acuerdo a su estructura química en tres 

grupos principales: los ácidos fenólicos, los polifenoles, y los flavonoides, siendo este 

último el grupo más común.  Los flavonoides se dividen en dos grandes grupos: 

antocianinas y antoxantinas, que se agrupan a su vez en subclases (Figura 1) que están 

relacionadas estructuralmente pero tienen funciones diferentes (Zambrano et al., 

2013). 

1.1.2. Flavonoides  

 

Dentro del grupo de fenoles son muy importantes los flavonoides, estos son 

compuestos con una alta capacidad antioxidante que están presentes en la mayoría de 

las plantas, especialmente en las frutas y hortalizas. Su actividad antioxidante ha 

atraído fuertemente la atención de las industrias de procesamiento de alimentos y de 

las compañías de pigmentos, cosméticas y farmacéuticas (Ochoa & Ayala, 2005). 
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Estos compuestos fenólicos son uno de los grupos más importantes que se producen en 

las plantas como producto de su metabolismo secundario. Los flavonoides constituyen 

las clases más importantes de polifenoles, con más de 5.000 compuestos ya 

identificados. No son sintetizados por el cuerpo humano. Los usos de los flavonoides 

dependen de su forma de combinarse; cada planta contiene una única combinación de 

flavonoides (Schieber, et al., 2001).  

 

Figura 1. Árbol familiar de los compuestos fenólicos. 

 

  

Los flavonoides tienen una estructura de anillos formada por 15 átomos de carbono 

(C6-C3-C6), que consiste en dos anillos aromáticos (A y B) que contienen 

generalmente grupos hidroxilos unidos por una cadena lineal de tres carbonos como se 

muestra en la figura 2. En algunos casos el anillo heterocíclico C se encuentra de 

forma abierta (Schieber et al., 2001). Los diferentes tipos de flavonoides difieren en el 

nivel de oxidación y la saturación del anillo C, mientras que los compuestos 

individuales dentro de una clase difieren en el patrón de sustitución de los anillos A y 

B. Las diferencias en la estructura y la sustitución influirán en la estabilidad del radical 

fenoxilo y por lo tanto en las propiedades antioxidantes de los flavonoides (Wojdyło, 

et al., 2007). 

Figura 2. Estructura básica de un flavonoide. 

 
 

En las plantas, los flavonoides se encuentran la mayoría de las veces, ligados a 

moléculas de carbohidratos. A este tipo de combinación núcleo flavonoide básico + 

una o varias unidades de carbohidratos, se les denomina glicósidos, y cuando no tienen 

moléculas ligadas de carbohidratos se les denomina agliconas de flavonoides 

(Martinez, 2005). 
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Como se observa en la tabla 1, los flavonoides están presentes en la cebolla, uva, 

frutas cítricas, papaya, manzana, cereza, melocotón, brócoli, vino tinto, té verde y 

productos de soya (Berkoff, 2009). 

Tabla 1. Tipos de flavonoides en alimentos. 

 

Subclase Estructura Compuestos Fuente 
 

 

Flavona  
O

O  

 

Sinensetina, apigenina,  

diosmina y luteolina 

Hierbas, apio, 

pimentón, uva, 

naranja y limón 

 

 

Flavonol 

 

O

O

O
Azúcar

 

Quercetina, miricetina y 

kaemferol 

Cebolla, vino, 

tomate, naranja, 

manzana, te, frutas 

rojas 

 

 

Flavanona 
O

O  

 

Naringenina, 

hesperidina y 

isoxanthohumol 

Miel, cítricos, 

tomate, lúpulo y 

cerveza 

 

Flavanol o 

Catequina 

 

O

OH  

Catequina, epicatequina 

y galocatequina 

Vino, chocolate, 

cocoa, te, uva, 

manzana y pera 

 

 

Isoflavona 

 

O

O

 

Genísteina, daidzeina, 

gliciteina 

Soya y 

leguminosas 

 

 

Antocianina 
O

+

O

Azúcar

 

Cinidina, pelargonidina, 

delfinidina y peonidina 

Frutas rojas, 

manzana, uva, pera 

y naranja 

 

1.1.3. Flavonoides y ácidos fenólicos en miel de abejas 

 

Teniendo en cuenta el hecho de cómo se produce la miel, la composición de 

flavonoides varia de acuerdo a la procedencia de la miel, dependiendo de la(s) 

planta(s) que se utilizó(aron) como fuente principal de néctar para su producción. 

Aunque algunos de los compuestos flavonoides están presentes en más o menos todos 

los tipos de miel, otros flavonoides son específicos para un cierto tipo planta y, como 

tal, podrían utilizarse como marcadores para ese tipo de producto (Kenjerić et al, 

2008). 

Los flavonoides presentes en la miel se dividen en tres clases con estructuras 

similares: flavonoles, flavonas y flavanonas. Estos flavonoides son importantes debido 

a su contribución al color y el sabor de la miel y también por sus efectos beneficiosos 

para la salud (Estevinho et al., 2008).  
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Dentro de la gran variedad que existe de estos compuestos, de los flavonoides más 

comunes reportados en la miel de abejas se encuentra la quercetina, este es la 

estructura base de otros compuestos fenólicos como isoramnetina. En la figura 3 se 

presentan las estructuras de algunos de estos compuestos.  

Figura 3. Estructura química de flavonoides comunes en miel. 

 

 
QUERCETINA (flavonol) 

PM   302.236 g/mol 

 
ISORAMNETINA (flavonol) 

PM 316.26 g/mol 

 
RUTINA (flavonol glicósido) 

PM 610.517 g/mol 
 

NARINGINA (flavanona glicósido) 

PM 580.54 g/mol 

 
 

MIRICETINA (flavonol) 

PM 318.24 g/mol 

 
LUTEOLINA (flavona) 

PM 286.24 g/mol 

 
 

KAEMFEROL (flavonol) 

PM 286.23 g/mol 

 
CRISINA (flavona) 

PM 254.24 g/mol 
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La quercetina (Q) es uno de los flavonoides más estudiados, se le han reportado gran 

número de actividades biológicas. Posee 5 grupos hidroxilo unidos a la molécula,  uno 

de estos grupos están unidos al anillo heterocíclico C, dos estan unidos al anillo A y 

los otros dos al anillo B (Fig. 3). La estructura de Q cumple con los principales 

determinantes para una buena reactividad frente a los radicales libres y actividad 

antioxidante. Los hidroxilos fenólicos de esta molécula juegan un papel clave en el 

barrido de radicales libres por donación de átomos de hidrógeno, también pueden 

tomar parte en la quelación de iones metálicos. En el anillo heterocíclico C, el grupo 

carbonilo y el doble enlace entre C2 y C3, da efecto de conjugación. El hidroxilo en 

posición 5 y el grupo carbonilo del anillo C también desempeñan un papel importante 

en la quelación de los metales.  La estructura de Q promueve sus propiedades 

antirradicales y metal-quelante y conduce a su buen desempeño antioxidante (Czepas 

& Gwoździński, 2014). 

Q es un flavonol que se encuentra ampliamente distribuido. Adicionalmente, presenta 

un gran número de derivados glicosilados, que se diferencian por el azúcar que 

poseen. Típicos flavonol- O-glucósidos son: la rutina (quercetina-3- O-rutinósido), 

hiperósido (quercetina-3- O-galactósido), isoquercetina (quercetina-3- O-

glucopiranósido), quercitrina (quercetina-3- O -ramnósido).  

La isoramnetina un derivado O-metilado de la quercetina (Fig. 3), también se reconoce 

por su función antioxidante en sistemas alimentarios y los beneficios que representa 

para la salud humana. Isoramnetina puede tener potencial como antioxidante natural, 

para alternar sustancias sintéticas como aditivos alimentarios con su actividad 

antioxidante (Pengfei, et al., 2009). La isoramnetina es un flavonoide tipo flavonol,  se 

produce naturalmente en las plantas, pero también es un metabolito de la quercetina, 

estructuralmente se diferencia de la quercetina por la presencia de un grupo metoxilo 

en anillo B. Es un flavonoide aglicona, que posee una buena capacidad antioxidante e 

inhibe la xantina oxidasa, además de presentar efectos beneficiosos contra el cáncer. 

 

Los ácidos fenólicos son un tipo de compuestos orgánicos, pertenecientes a la familia 

de los compuestos fenólicos. Están presentes en muchas especies  de plantas, vegetales 

y frutas. Contienen un anillo fenólico y una función orgánica de ácido carboxílico. 

Dependiendo de la sustitución del grupo radical se da la variedad de compuestos de 

este tipo existentes, en la figura 4 se presentan las estructuras de algunos de estos 

compuestos. 

Los compuestos fenólicos en la miel bajo estudio son los ácidos fenólicos y 

flavonoides, que se consideran marcadores potenciales para el origen botánico de las 

mieles (Alvarez-Suarez et al., 2012). Estos ácidos fenólicos se dividen en dos 

subclases: los ácidos benzoicos sustituidos y ácidos cinámicos. 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Fenol
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_carbox%C3%ADlico
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Figura 4.  Estructura química de ácidos fenólicos comunes en miel. 

 

 
ÁCIDO FERÚLICO 

PM 194.18 g/mol  
ÁCIDO CLOROGÉNICO 

PM 354.31 g/mol 

 
ÁCIDO CUMÁRICO 

PM 164.16 g/mol 

 
ÁCIDO CAFÉICO 

PM 180.16 g/mol 

 
ÁCIDO CINÁMICO 

PM 148.16 g/mol 
 

ACIDO GÁLICO 

PM 170.12 g/mol 

 

1.2. Extracción de flavonoides y ácidos fenólicos 

Los procedimientos analíticos para determinar los flavonoides y ácidos fenólicos 

individuales en miel implican extracción a partir de la matriz de la muestra, separación 

y cuantificación. En los últimos años, numerosos estudios de compuestos fenólicos de 

miel (ácidos fenólicos y flavonoides) se han centrado en la extracción de los 

flavonoides de la miel usando la resina de Amberlite XAD-2, donde se necesitan 

cantidades considerables de miel y disolvente, junto con múltiples extracciones con 

dietil éter (Baltrušaitytė et al., 2007, Gheldof et al., 2001 , Iurlina et al., 2009, Kenjerić 

et al., 2007, Martos et al., 2000 y  Yao et al., 2004).  

 

En muestras químicas como la miel es posible realizar la extracción de flavonoides y 

ácidos fenólicos mediante extracción líquido – líquido usando metanol o acetonitrilo 

como solvente. Sin embargo la extracción en fase sólida es la técnica más utilizada por 

los autores para extraer los flavonoides de la miel, debido a su versatilidad y 

simplicidad. Utilizando cartuchos desechables preempacados, los compuestos son 

http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814611000203#b0005
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814611000203#b0065
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814611000203#b0070
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814611000203#b0070
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814611000203#b0075
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814611000203#b0135
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separados mediante la aplicación de un sistema adecuado desorbente sólido y eluente 

selectivo a los componentes de interés (Carson, 2000). Los procedimientos de 

extracción en fase sólida (SPE) con cartuchos comerciales pueden proporcionar un 

método más simple, más rápido y menos costoso en comparación con el uso de 

Amberlite XAD-2. 

 

En el 2008 Michalkiewicz et al., compararon la capacidad de aislamiento y 

recuperación de los compuestos fenólicos de la miel usando cuatro tipos de resinas: 

BondElut C18, poliméricos Strata-X, Oasis HLB y Amberlite XAD-2, para la 

extracción de algunos ácidos fenólicos (gálico, p-hidroxibenzoico, p -cumárico, 

vanillico, caféico y siríngico) y los flavonoles (rutina, quercetina y kaempferol) a 

partir de muestras de miel. Se encontró que la sílice C18 es menos apropiada para la 

recuperación de los compuestos ensayados, mientras que la resina Amberlite XAD-2 

fue efectiva en la recuperación de todos los flavonoides y de los ácidos fenólicos, 

excepto para la quercetina en la que la recuperación fue sólo del 54%.  

 

Por el contrario, D'Arcy (2005) informó que los ácidos gálico y elágico no fueron 

retenidos en la resina Amberlite, mientras que algunos otros ácidos fenólicos (p -

cumárico, cafeico, clorogénico y ferúlico) tuvieron recuperaciones que estaban en un 

rango del 16% al 62%. Las recuperaciones de los flavonoides fueron mayores del 

80%. Pulcini et al., (2006) sustituyeron la extracción de los compuestos fenólicos de 

miel con Amberlite XAD-2, mediante el uso de cartuchos SDB-L Strata, este 

procedimiento SPE proporcionó resultados reproducibles con altas recuperaciones de 

los flavonoides (93 al 101%) y del 82 al 95% para los acidos malico, cítrico, succínico 

y ferúlico. El análisis por espectrometría de masas tándem de los compuestos fenólicos 

permitió una adecuada detección y cuantificación.  

 

Biesaga y Pyrzynska (2009) investigaron los compuestos fenólicos de mieles de 

alforfón, acacia y ligamaza, con cromatografía líquida acoplada a espectrometría de 

masas en tándem, sin la eliminación de la glucosa, fructosa y sacarosa propia de la 

miel. Mediante un procedimiento de limpieza se identificaron diferentes ácidos 

fenólicos y los flavonoides rutina, miricetina, naringina, naringenina, quercetina y 

apigenina (Bertoncelj, 2011).  

 

Otra posibilidad es la microextracción líquido-líquido, Campillo et al., 2015, 

analizaron compuestos fenólicos extraidos a partir de 1 g de miel utilizando 

acetonitrilo y cloroformo, el método fue optimizado y validado para ocho compuestos 

de flavonoides tipo aglicona: baicaleína, hesperitina, fisetina, naringenina, crisina, 

miricetina, quercetina y kaemferol. Los valores de recuperación oscilaron  entre 80% y 

http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814611000203#b0020
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814611000203#b0095
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814611000203#b0010
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814611000203
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111%. Las muestras se analizaron con un detector DAD acoplado a masas, lo que da 

mucha sensibilidad al método.  

 

Otros métodos como extracción asistida por ultrasonido y extracción asistida por 

microondas han sido reportados con un porcentaje de recuperación de flavonoides en 

miel superior al 90% (Michalkiewicz et al., 2008, Biesaga & Pyrzyńska, 2013). 

 

1.2.1. Identificación de compuestos fenólicos por cromatografía 

líquida y espectrometría de masas 

 

Diferentes métodos de análisis se pueden utilizar para identificación de compuestos 

fenólicos. La cromatografía líquida se considera que es la técnica de separación más 

útil para el análisis de polifenoles en diferentes muestras, que junto con diversas 

técnicas de detección, tales como un detector de matriz de diodos (DAD) y / o 

espectrometría de masas (MS), permite la identificación y cuantificación de 

compuestos fenólicos. 

El DAD puede detectar simultáneamente compuestos y asi obtener cromatogramas a 

diferentes longitudes de onda. Esta característica mejora significativamente la 

eficiencia del sistema de detección, en particular cuando los diferentes grupos de 

polifenoles se encuentran mezclado en una muestra. Cuando se eligen longitudes de 

onda adecuadas (por ejemplo, en el máximo de absorción), todos los grupos se pueden 

detectar con una sensibilidad más alta. Una selección apropiada de la longitud de onda 

de detección también puede hacer posible la cuantificación de un pico no resuelto o 

mal resuelto (Tsao & Deng, 2004). 

En algunos casos la espectrometría de masas es utilizada junto con la detección UV 

para facilitar la identidad de flavonoides con la ayuda de datos de referencia. Dado que 

el tipo de componentes fenólicos y su concentración pueden variar en gran medida, la 

técnica mas adecuada es la cromatografía líquida acoplada a varios tipos de detectores. 

La cromatografía líquida acoplada a masas (LC-MS) permite una alta selectividad, 

sensibilidad y universalidad en el análisis de diversos componentes polifenólicos en 

matrices complejas, como es el caso de la miel. El estándar actual es LC-MS/MS 

(cromatografía líquida con un analizador de iones triple cuadrupolo) que se utiliza para 

la identificación de analitos especificos según las características de transición de iones 

(Stephens et al., 2010).  

Para la identificación de flavonoides desconocidos en miel, se ha utilizado la 

espectrometría de masas tándem (MS/MS o MS
n
) (Kenjeric et al., 2008; Truchado et 

al., 2011). Esta técnica permite obtener información de la aglicona, los tipos de 

carbohidratos u otros grupos sustituyentes presentes, los enlaces interglucosídicos, y 

los puntos de unión de los sustituyentes a la aglicona, a partir del estudio detallado de 

la fragmentación del compuesto (Krüger & Ganzera 2012). 
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Los flavonoides constituyen un gran grupo de metabolitos secundarios fenólicos. Más 

de 9000 glicoconjugados de flavonoides se conocen actualmente en el reino vegetal y 

más de 50 de ellos pueden estar presentes en una sola planta. La espectrometría de 

masas, gracias a la aplicación de diferentes estrategias para la ionización, la separación 

y detección de moléculas analizadas, se convirtió en el método de elección para la 

identificación, caracterización estructural y análisis cuantitativo de los productos 

naturales (Stobiecki et al., 2014).  

 

1.2.2. Caracterización de flavonoides y ácidos fenólicos 

 

La detección de los flavonoides se basa usualmente en absorción UV a varias 

longitudes de onda. La mayoría de los flavonoides muestran dos bandas principales de 

absorción, la banda I en el rango 320-385 nm representa absorción del anillo B y la 

banda II en el rango 250-285 nm representa absorción del anillo A (Robards, et al., 

2010). Los acidos fenólicos muestran generalmente un solo pico de máxima absorción.  

El espectro UV y el tiempo de retención pueden conducir a la identificación de los 

analitos separados, comparando estos con estándares de referencia.  

 

1.2.3. Medida de fenoles y flavonoides totales por 

espectrofotometría en mieles 

Ademas de la cromatografía líquida, los flavonoides y el total de los compuestos 

fenólicos se pueden determinar por métodos espectrofotométricos. La medida de estos 

compuestos en la miel es muy importante y se relaciona muchas veces con otras 

propiedades bioactivas y fisicoquímicas. A continuación se presentan ejemplos de la 

investigación de estos compuestos en diferentes tipos de mieles. 

1.2.3.1. Fenoles totales 

 

El reactivo de Folin-Ciocalteu es empleado para cuantificar los fenoles totales (FT) 

presentes en muestras de miel. Se fundamenta en la adición de un compuesto 

coloreado de Folin que es una mezcla de fosfomolibdato y fosfotungstato, se basa en 

una reducción del color por una reacción de oxido-reducción generada por los fenoles, 

es medido a los 30 min, se construye una curva patrón usando como estándar ácido 

gálico, el extracto se diluye a una concentración en la cual el contenido de fenoles se 

encuentre dentro del intervalo de la curva patrón. Los resultados se expresan como 

equivalentes de ácido gálico por kg de miel (EAG/kg de miel). Las lecturas se realizan 

a 760 nm.  

En mieles monoflorales de Cuba fue investigado el contenido de FT, de acuerdo con 

estos resultados las mieles que se clasifican como de color ámbar, tuvieron los valores 
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más altos de FT (595,8 ± 6,8 mg EAG/kg de miel), mientras que los contenidos más 

bajos se midieron en mieles clasificadas como de color claro (233,6 ± 5,5 mg EAG/kg 

de miel) (Alvarez-Suarez et al., 2010).   

Se analizaron mieles de tipo monofloral y multifloral del noreste de Argentina, el 

contenido de fenoles totales osciló 187,30-1073,21 mg EAG/kg. Los valores más altos 

se obtuvieron para las mieles multiflorales 1073,21 y 875,75 mg EAG/kg, 

aproximadamente tres veces más altos que los obtenidos para las muestras de mieles 

monoflorales de limón. Se observó una correlación (r) positiva entre el color y el 

contenido de flavonoides o compuestos fenólicos (r= 0,98 y r= 0,92, respectivamente), 

las mieles multiflorales tienen contenido más alto de flavonoides y colores más 

oscuros (Isla et al., 2011).  

En mieles producidas por abejas Melipona subnitida  conocida como miel "Jandaíra” 

que provienen de  Paraiba, occidente de Brasil, la cantidad de fenoles totales estimado 

usando el reactivo de Folin-Ciocalteu, varió desde  1200 a 1300 mg EAG/kg de miel 

(Sarmento da Silva et al., 2013). Esta miel de especie nativa contiene mayor cantidad 

de fenoles de lo reportado para mieles producidas por Apis mellifera en diferentes 

lugares del mundo. 

 

 1.2.3.2. Flavonoides totales 

 

La determinación del contenido de flavonoides totales se realiza por colorimetría, 

aprovechando la reacción entre cloruro de aluminio y el nitrito de sodio, los cuales 

forman un complejo coloreado que presenta su máximo de absorción a 510 nm. Se 

contruye una curva de calibración de quercetina, sobre la cual se mide el extracto. Los 

resultados son expresados como equivalentes de quercetina por unidad de muestra. 

Para mieles chilenas el contenido total de flavonoides varió de 0,14 a 138 mg 

Equivalente Quercetina por kg de miel (mg EQ/kg) (Muñoz et al., 2007). Se 

analizaron mieles de tipo monofloral y multifloral del noreste de Argentina, el 

contenido de flavonoides totales osciló 60-120 mg EQ/kg, en este caso las mieles 

multiflorales tienen más alto el contenido de flavonoides y colores más oscuros (Isla et 

al., 2011).  

Burkina Faso es un país de África occidental donde analizaron 27 mieles de tipo 

multifloral, el contenido de flavonoides totales varió desde 1,7 hasta 83,5 mg de 

QE/kg. No se mostró una correlacion significativa entre el contenido fenólico total y el 

contenido total de flavonoides (R
2
 = 0,11) (Meda et al., 2005). 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica
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1.3. Antioxidantes en alimentos 
 

La palabra antioxidante se describe como la capacidad de las moléculas redox en los 

alimentos y los sistemas biológicos para eliminar los radicales libres. Los 

antioxidantes son compuestos que están en la dieta y ayudan a las células a hacer 

frente al estrés oxidativo producido por los radicales libres, contribuyendo a la 

prevención de muchas enfermedades. Los alimentos contienen una amplia variedad de 

compuestos antioxidantes que eliminan los radicales libres: fenoles simples, ácidos 

fenólicos, flavonoides, taninos, carotenoides, vitaminas antioxidantes como el ácido 

ascórbico,  tocoferoles y compuestos que contienen azufre.  Estos compuestos están 

presentes en grandes cantidades, particularmente en las hortalizas, frutas, frutos secos, 

legumbres y granos.  La medición de la capacidad antioxidante de los alimentos ha 

atraído la atención de científicos, consumidores y la industria alimentaria desde hace 

varios años debido a los beneficios potenciales y el papel en la salud humana que 

pueden desempeñar estos compuestos (Serpen et al., 2012). 

 

1.3.1. Capacidad antioxidante en la miel de abejas 

 

Una amplia gama de constituyentes menores está presente en la miel, muchos de los 

cuales se sabe poseen propiedades antioxidantes. En los últimos años, se ha descrito 

un creciente número de compuestos que demuestran el carácter emergente de su 

potencial antioxidante, entre éstos se encuentran los compuestos fenólicos, que 

también contribuyen a exaltar la calidad sensorial de la miel. La tipificación de los 

compuestos fenólicos y de otros químicos en mieles, es clave para mejorar el 

conocimiento que se tiene de la química de las mieles, particularmente como un agente 

antioxidante. Por otra parte, el contenido de las sustancias fenólicas en mieles de 

diversos climas, podría ser no solamente un marcador del origen floral sino también un 

indicador potencial de su calidad biológica (Muñoz et al., 2007). 

Numerosos estudios demuestran que un gran número de hierbas medicinales y 

aromáticas, así como las frutas y las hojas de algunas plantas que poseen actividad 

antioxidante, pueden ser utilizadas como una fuente natural de compuestos captadores 

de radicales libres (Blasa et al., 2007 ; Javanmardi et al.,2002 ;Yu et al.,2005).  La 

mayoría de estas plantas son utilizadas por las abejas para recoger néctar y, en 

consecuencia los componentes bioactivos de plantas se pueden transferir a la miel.  

 

1.3.2. Beneficios de los antioxidantes de miel en salud humana 

 

El uso de la miel en el tratamiento de heridas crónicas y úlceras diabéticas, cataratas y 

otras enfermedades oculares, úlceras pépticas y otras dolencias gástricas, reducción del 
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riesgo de enfermedades del corazón, cáncer, deterioro del sistema inmune y diferentes 

procesos inflamatorios  ha sido documentado (Junta Nacional de la Miel, 2002).  Los 

beneficios de la miel fueron parcialmente atribuidos a su actividad antibacteriana. Sin 

embargo, dado que en algunas de estas enfermedades es claro el papel nocivo de los 

radicales libres, generalmente se considera que las propiedades terapéuticas de la miel, 

se deben en parte, a su actividad antioxidante (Aljadi, & Kamaruddin, 2004). 

Actualmente, se ha prestado gran atención al potencial antioxidante de la miel como 

un parámetro elegible para la calidad. Este parámetro se correlaciona estrictamente a la 

presencia de eliminadores de radicales de oxígeno eficientes, tales como los 

compuestos fenólicos. Se sabe que las especies altamente reactivas como los fenoles 

actúan en las plantas como antioxidantes y agentes protectores contra varias fuentes de 

daño (UV, agentes patógenos, etc), por lo tanto, pueden desempeñar un papel 

importante en el control de reacciones oxidativas también en el cuerpo humano 

(Alvarez-Suarez et al., 2010). 

 

1.3.3. Miel como antioxidante de alimentos 

 

La miel también puede prevenir las reacciones de oxidación y deterioro de los 

alimentos, tales como pardeamiento enzimático de frutas y hortalizas y la oxidación de 

lípidos en la carne (McKibben & Engeseth 2002; Nagai et al., 2006; Chang et al., 

2011). Los responsables de su efecto antioxidante son los compuestos fenólicos, pero 

además la miel contiene un número de componentes reconocidos por actuar como 

antioxidantes, que incluyen la vitamina C, la vitamina E, enzimas tales como la 

catalasa y peroxidasa (Ferreres, et al., 1994). La composición y la capacidad 

antioxidante de la miel dependerá de la fuente floral utilizada para recoger el néctar, 

factores estacionales y del medio ambiente; el procesamiento también puede tener 

efecto sobre la composición de miel y la actividad antioxidante (Almamarias et al., 

2002; Yao et al.,2003).  

 

1.3.4. Función antioxidante de los flavonoides y ácidos fenólicos 

 

La oxidación puede iniciarse por procesos físicos o químicos y continua 

indefinidamente en presencia de un sustrato apropiado hasta que un mecanismo de 

defensa bloquea al proceso. Las sustancias objetivo de los procesos oxidativos son los 

ácidos grasos poliinsaturados, el colesterol y el ADN, pero los lípidos como 

constituyentes de la membrana celular son los más susceptibles debido a la velocidad 

de progreso de las reacciones destructivas en cadena (Robards et al., 2010).  

Los radicales libres son moléculas o porciones de ellas con un electrón desapareado. 

Los antioxidantes actúan como fuente de hidrógeno y se oxidan en lugar del ácido 

graso protegiendo las células contra el daño de los radicales libres. Los antioxidantes 
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más conocidos son las vitaminas C y E y los carotenoides, sin embargo se ha 

demostrado que los flavonoides también actúan como antioxidantes dependiendo de su 

estructura molecular y del número y la posición de los grupos hidroxilo. Se han 

encontrado flavonoides que tienen 20 veces más poder antioxidante que la vitamina C 

y 50 veces más que la vitamina E (Berkoff, 2009).  

Los flavonoides y los ácidos fenólicos presentan una amplia gama de efectos 

biológicos, incluyendo actividad antibacteriana, anti-inflamatoria, anti-alérgenica y 

anti-trombótica. Los estudios epidemiológicos apuntan a su posible papel en la 

prevención de las enfermedades cardiovasculares y el cáncer. Estos compuestos 

fenólicos se comportan como antioxidantes a través de diversos mecanismos que 

incluyen la captura directa de especies reactivas del oxígeno, la inhibición de las 

enzimas responsables para la producción de aniones superóxido y la quelación de 

metales de transición que participan en procesos de formación de radicales (Pyrzynska 

& Biesaga, 2009). 

La capacidad antioxidante de los flavonoides y los ácidos fenólicos está relacionada 

con la presencia de características estructurales que les permiten: quelar iones de 

metales de transición tales como Fe 
2+

 , Cu 
2+

 o Zn 
2+ 

, transportar electrones, 

secuestrar especies reactivas de oxígeno (ROS), como el anión superóxido, el oxígeno 

singlete y radicales peroxilo lipídicos y estabilizar ROS libres por hidrogenación o 

formación de complejos (Acker et al., 1996).  

 

La quercetina tiene una estructura de catecol en el anillo B, así un grupo 4-carbonilo 

conjugado con un doble enlace 2,3  en el anillo C, lo que permite la deslocalización de 

electrones. La presencia combinada de un grupo 3-hidroxi con un enlace 2,3-doble 

aumenta adicionalmente la estabilización de resonancia para la deslocalización de 

electrones; por lo tanto, tiene un valor antioxidante superior a otros compuestos. Los 

flavonoides con mayor poder antioxidante son: catequina, quercetina, isoxhantohumol, 

genisteina, naringenina, y el glúcido de cianidina (Messina, 2009).  

La posición 3,4 de dihidroxilación en el anillo fenólico del ácido caféico tiene mayor 

actividad antioxidante en comparación con  el ácido p-cumarico. El ácido caféico 

presenta mayor actividad antioxidante debido a la conjugación adicional en la cadena 

propenoica lateral, lo que podría facilitar la deslocalización de electrones por 

resonancia entre el anillo aromático y el grupo propenóico ( Kim y Lee, 2004 ).  

 

 

1.3.5. Medidas de capacidad antioxidante en miel 

 

Métodos diferentes son apropiados para evaluar la actividad antioxidante de una 

sustancia y en la mayoría de los casos es necesario utilizar varias pruebas para obtener 

una buena fiabilidad. No hay ningún método oficial para la determinación de la 

actividad antioxidante de la miel. Varias pruebas están en uso, cada uno basado en 

http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0278691511003188#b0335
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814607003974#bib15
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diferentes principios y las condiciones experimentales; el ensayo FRAP (Ferric 

Reducing Antioxidant Power), el método DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil), ORAC 

(capacidad de absorción de oxígeno radical), TEAC (actividad antioxidante 

equivalente Trolox). Incluso cuando los investigadores utilizan el mismo método, a 

menudo se incluyen diferentes modificaciones. Por lo tanto los resultados de los 

diferentes estudios son difíciles de comparar. Un paso adelante con respecto a este 

problema fue hecho por el trabajo de Bertoncelj et al., (2007), donde se estableció un 

enfoque analítico práctico para la normalización de las propiedades antioxidantes de la 

miel. Su hallazgo fue que es necesario utilizar una combinación de pruebas 

antioxidantes, análisis comparativos y evaluación estadística para determinar el 

comportamiento antioxidante de la miel. 

 

 

1.4. Denominación de origen en miel 
 

Teniendo en cuenta el número de las posibles fuentes florales para que las abejas 

produzcan la miel, es comprensible que una miel no sea completamente igual a otra. 

Aunque esta es una cuestión problemática desde el aspecto de las exigencias del 

mercado, al mismo tiempo, esta variabilidad permite al consumidor la posibilidad de 

elegir el tipo de miel que tiene las mejores características, de acuerdo con sus propias 

preferencias. Científicamente, esta variabilidad podría ser el resultado de diferentes 

factores, pero en la mayoría de los casos se relaciona con el origen floral de la miel. 

Algunas mieles monoflorales son consideradas como una clase de miel más valiosa; 

las denominaciones botánicas se utilizan ampliamente en el mercado Croata, así como, 

a menudo se logran los precios más altos en las mezclas de miel. Por supuesto, estas 

denominaciones deben ser verificables, a fin de proteger a los consumidores y 

preservar la reputación de la denominación (Persano & Bogdanov, 2004). 

La disponibilidad limitada y el aumento de precios de algunos tipos de miel han 

proporcionado un estímulo importante para la falsificación no sólo con respecto a la 

producción de miel, sino también en relación con la descripción del origen botánico y 

geográfico (Kenjerić et al., 2007). 

En el ámbito de la producción mundial, se destacan la miel de Manuka, originada en 

Nueva Zelanda, y la miel de madroño, producida en Cerdeña (Italia). Son ejemplos de 

productos diferenciados y con marca de origen. El mayor auge en la diferenciación de 

producto lo comienzan a tener las mieles orgánicas o ecológicas, mieles poliflorales y 

mieles monoflorales con alta demanda en los países del Norte, en particular, algunos 

países de la Unión Europea, Estados Unidos y Japón (Laverde et al., 2010). 

Definir los atributos de la miel resulta importante para su posterior comercialización y 

para aportarle un valor agregado a las mismas. El valor de la miel en el mercado 

internacional está determinado en gran parte con base en su color, sabor y contenido 
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de humedad (Ciappini et al., 2013). La calidad y el origen de la miel de abejas son los 

principales factores para determinar el precio de comercialización.  

Respecto al origen, China suple el mercado de la miel a los precios más bajos. A su 

vez, Argentina se ubica en un puesto intermedio, mientras México y Australia 

comercializan a los mejores precios (Van & Jan, 2006). 

 

1.5. Quimiometría y análisis multivariado 
 

La quimiometría es una disciplina que se enfoca en la aplicación de métodos 

matemáticos y/o estadísticos sobre datos químicos. El análisis quimiométrico se 

considera una característica muy importante de los enfoques analíticos modernos para 

la caracterización de matrices complejas, permite extraer información de datos 

químicos multivariantes utilizando herramientas de la estadística y las matemáticas 

(Luis, Rosa, y Károly, 2007). 

El análisis multivariado involucra el uso de técnicas estadísticas y matemáticas para 

extraer información de un conjunto de datos complejo, se maneja la información como 

un todo y no como un conjunto de datos individuales, esto permite dilucidar todas las 

complejas interacciones entre las variables y comprender su correlación en toda la 

matriz de datos.  

Varias técnicas quimiométricas, como el análisis de componentes principales (PCA) y 

el análisis discriminante lineal (LDA), se utilizan con el fin de establecer las variables 

más influyentes y similitudes entre las muestras de miel estudiadas (Bertoncelj et al., 

2011). El PCA es una de las técnicas multivariadas más utilizadas, por lo general a 

nivel introductorio, debido a su capacidad para reducir la dimensionalidad de los datos 

multivariados y para proporcionar una vista previa rápida de la estructura de datos. 

Permite una fácil identificación de los valores atípicos y grupos similares o grupos de 

objetos.  

Las técnicas quimiométricas han sido ampliamente aceptadas como las herramientas 

más poderosas para caracterizar y clasificar muestras según el orígen geográfico y 

botánicos, de los cuales el PCA se emplea comúnmente para el modelado y análisis de 

química compleja o datos biológicos, esta herramienta produce modelos interpretables 

y fiables capaces de manejar estructuras incompletas, datos ruidosos y colineales 

(Zhou, 2014). 

Para explorar la información oculta en las grandes cantidades de datos generados 

mediante el uso de análisis por HPLC-DAD y lograr observar las sutiles diferencias 

entre los diferentes tipos de muestras, el análisis multivariado se ha convertido en el 

nuevo foco de la investigación en los últimos años.  

http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814613012193#b0055
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1.5.1. Determinación de flavonoides y ácidos fenólicos como 

marcador de origen botánico y geográfico, aplicaciones de 

quimiometría 

 

En diversas regiones del mundo la miel es un alimento consumido de manera habitual, 

se han dedicado muchos esfuerzos a la investigación de sus componentes. Su valor 

comercial se ha enfocado en la veracidad de su origen botánico y geográfico. A 

continuación se presentan resultados de investigaciones donde se establece el origen 

geográfico y/o botánico de diversos tipos de mieles mediante el análisis de sus 

componentes fenólicos y la aplicación de herramientas quimiométricas.  

 

Entre las diferentes posibilidades de análisis de componentes químicos para 

determinar el origen botánico de las mieles están: compuestos volátiles, metales, 

proteínas, ácidos orgánicos (Mato,  et al., 2006) y azúcares (Cavia, et al., 2009). 

Actualmente los flavonoides y otros compuestos fenólicos son ampliamente utilizados 

como una herramienta para este propósito, debido al hecho de que estos compuestos 

son metabolitos secundarios no volátiles estables, que parecen ser relativamente poco 

afectados por factores ambientales (Ferreres et al., 1994) .  

Doce muestras de miel, correspondientes a seis variedades botánicas diferentes: 

acacia, alforfón, brezo, tilo, multifloral y violeta, se tomaron directamente de apiarios 

ubicados en el oeste de Polonia. Se identificaron los ácidos caféico, clorogénico, p-

cumárico, ferúlico, homogentísico, p-hidroxibenzóico y vaníllico y los flavonoides: 

apigenina, hesperetina, kaempferol, luteolina, ramnetina, rutina y quercetina. 

Hesperetina se determinó por primera vez en las mieles de brezo y de tilo, mientras 

que la rutina en miel de violetas. Los resultados de este estudio mostraron que el perfil 

de los compuestos fenólicos en mieles polacas recogidas de un territorio 

geográficamente delimitado, parece ser útil para la determinación de su origen 

botánico, la composición cuantitativa estos compuestos demostró una variación 

significativa en las mieles de diferente origen floral (Sergiel et al., 2014).  

Zhou et al., (2014) analizaron los flavonoides presentes en 187 mieles de diferentes 

provincias de China de dos orígenes florales: miel de violeta y miel de árbol chaste. 

Kaempferol y morina estuvieron presentes en las mieles de violeta, el ácido ferúlico 

estuvo presente en ambas clases de miel, estos tres compuestos fueron utilizados como 

marcadores florales, se estableció una huella digital cromatográfica para cada clase de 

miel a 270 nm y 360 nm, estos cromatogramas presentaron diferencias evidentes, que 

podrían ser utilizados para caracterizar la miel de violeta y miel de árbol chaste. El 

análisis de componentes principales se aplicó para clasificar las muestras de miel de 

acuerdo a sus orígenes florales. Los resultados mostraron que la miel de violeta y miel 

de árbol chaste se pueden clasificar con éxito por sus fuentes florales, los métodos 

analíticos desarrollados a través de este estudio podrían considerarse promisorios para 

la trazabilidad de las fuentes nectaríferas de  mieles monoflorales o multiflorales. 
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Los perfiles fenólicos de muestras de miel polaca de brezo (Calluna vulgaris L.) y de 

alforfón (Fagopyrum esculentum L.) fueron determinados. Los componentes fenólicos 

se aislaron de muestras de miel usando Amberlite XAD-2 como sorbente de extracción 

en fase sólida. Para la determinación de la composición de los extractos de miel se usó 

HPLC-DAD,  de los 20 estándares disponibles en el estudio, 15 fueron identificados 

en todas las muestras analizadas, para la miel de brezo predominó el ácido absísico, 

mientras que en la miel de alforfón los ácidos 4-OH benzóico y ferúlico fueron los 

mayoritarios. Teniendo en cuenta las muestras de las mismas mieles monoflorales, se 

observaron perfiles fenólicos característicos cualitativamente similares pero 

ligeramente diferentes cuantitativamente. Estos perfiles pueden ser considerados como 

"huellas digitales" de mieles de brezo y alforfón (Jasicka-Misiak et al., 2012). 

Se estudiaron un total de 58 muestras de miel multifloral de diferentes regiones de 

Serbia para determinar su perfil fenólico, el contenido de fenoles totales y capacidad 

antioxidante. UHPLC-MS hizo posible la identificación de los 36 compuestos: 24 

flavonoides y 12 ácidos fenólicos. La cuantificación de los compuestos fenólicos 

permitió la discriminación y la clasificación de las mieles de acuerdo a su origen 

geográfico, utilizando técnicas de reconocimiento de patrones, análisis de 

componentes principales y análisis parcial de mínimos cuadrados. Las muestras 

procedían de las regiones de Vojvodina y Zlatibor se distinguían claramente de las del 

resto de Serbia debido a la presencia de ácido dicafeoilquínico, ácido elágico, éster 

fenetil ácido cafeico y el ácido clorogénico, entre otros (Gašić, et al., 2014).  

En Lituania, a partir de 35 muestras de miel obtenidas de diferentes fuentes, se 

obtuvieron los extractos fenólicos mediante el uso de la resina Amberlite XAD-2. El 

análisis preliminar de los compuestos fenólicos en muestras de miel se realizó por 

HPLC con detectores de UV y  masas. Los resultados obtenidos mostraron que todas 

las muestras contienen ácido p-cumárico, kaempferol, crisina y apigenina. Este estudio 

demuestra variaciones notables en las propiedades antioxidantes y el contenido de 

compuestos fenólicos en la miel obtenida de diferentes fuentes (Baltrušaitytė et al., 

2007). 

En una investigación realizada con mieles de tres regiones geográficas de Argentina se 

optimizó el procedimiento de extracción para las agliconas de los flavonoides 

miricetina, luteolina y quercetina, empleando la resina Amberlite XAD-4. El 

contenido de las agliconas de los flavonoides, varió de acuerdo con las diferencias en 

las características geoquímicas, la vegetación típica y con el origen geográfico de las 

mieles. Los resultados obtenidos permitieron considerar a estos tres flavonoides como 

marcadores químicos para establecer el origen fitogeográfico de las mieles (Iurlina, et 

al., 2009). 

Los flavonoides de nueve mieles monoflorales de eucaliptos australianos fueron 

analizados y relacionados con su origen botánico. Todas las muestras de miel 

analizadas en este estudio presentaron un perfil de flavonoides común que comprende 

tricetina, quercetina, luteolina, miricetina y kaempferol; estos mismos flavonoides en 
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investigaciones previas se habían sugerido como marcadores florales para mieles de 

eucalipto europeo (Martos et al., 2000). Por lo tanto, el análisis de flavonoides podría 

ser utilizado como un método objetivo para la autenticación del origen botánico de las 

mieles de eucalipto. Por otra parte, las diferencias específicas de la especie botánica 

también se pueden encontrar en la composición de los perfiles de flavonoides de miel 

(Yao et al., 2004 a). 

Kenjerić et al., en el 2007 establecieron el perfil de flavonoides para 40 muestras de 

miel croata de acacia Robinia de dos temporadas de producción y lo compararon con 

los flavonoides encontrados en mieles Robinia de otros países. Todas las muestras 

analizadas mostraron un perfil típico de flavonoides. El contenido de flavonoides fue 

diferente para dos temporadas, estacionales. Los flavonoides quercetina, luteolina, 

kaempferol, apigenina, crisina y galangina se identificaron a 340 nm, mientras que la 

presencia de los ácidos fenólicos se confirmó a 290 nm. Los autores concluyeron que 

los perfiles cromatográficos obtenidos de las muestras analizadas, incluso en ausencia 

de un compuesto marcador específico, podrían ser utilizados como un criterio de 

diferenciación para miel de acacia Robinia. 

Kenjerić et al., (2008), identificaron flavonoides característicos y específicos en la 

miel monofloral de salvia (Salvia officinalis L.) proveniente del área de la costa croata. 

El análisis por HPLC mostró que todas las muestras de miel de salvia examinadas 

contenían quercetina, luteolina,  kaempferol, apigenina, crisina y galangina así como 

los ácidos p-cumárico y caféico. Todas las muestras de miel analizadas mostraron un 

perfil de flavonoides común y específico, que podría ser la base para la diferenciación 

de la salvia de otras mieles monoflorales. 

Se han encontrado diferencias considerables en la composición y el contenido de 

compuestos fenólicos entre las diferentes mieles monoflorales. Por ejemplo, las mieles 

de brezo (Erica sp.) se caracterizan por un mayor contenido de derivados del ácido 

fenólico y pequeñas cantidades de flavonoides. En muestras de miel de cítricos 

(Citrus sp.) y de romero (Rosmarinus officinalis), los flavonoides representan el 

principal componente acompañado con bajos niveles de ácidos fenólicos (Andrade, et 

al., 1997). A veces, un compuesto fenólico individual ha sido identificado como un 

marcador potencial para el origen floral de la miel, por ejemplo, el ácido elágico ha 

resultado ser componente característico de la miel de brezo ( Ferreres, et al., 1996 ), el 

kaempferol se ha utilizado como un marcador para la miel de romero ( Ferreres et al., 

1998 ), mientras ácido rosmarínico estaba relacionado con miel de tomillo (Andrade et 

al., 1997 ) y la quercetina en la miel de girasol (Yao, et al., 2003). Sin embargo, en la 

mayoría de los casos, teniendo en cuenta la presencia de diversos compuestos 

fenólicos en muestras de miel analizadas, es difícil definir un marcador 

individual. Frecuentemente, el exceso de un derivado de ácido fenólico podria estar 

relacionado con el origen floral de la miel. En el caso de la miel de brezo (Erica sp.) el 

ácido absísico es un compuesto fenólico importante, mientras que en la miel de 

http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814611013604#b0020
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814611013604#b0020
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814611013604#b0065
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814611013604#b0075
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814611013604#b0075
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814611013604#b0015
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814611013604#b0015
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lavanda (Lavandula stoechas L.) el principal es el  ácido m-cumarico (Andrade et al., 

1997).  

Por el contrario, Pulcini et al., (2006) indicaron que para la caracterización del origen 

botánico de una miel, las diferencias en la composición total de los flavonoides pueden 

ser más adecuada que el uso de cualquier compuesto específico único. 

Para el caso puntual de mieles colombianas no se han reportado los principales 

flavonoides y ácidos fenólicos que estas contienen, en el presente estudio fueron 

determinados para la zona geográfica específica de la Sierra Nevada de Santa Marta, 

de donde se obtiene productos de origen mono, bi, oligo, poli y multifloral. 
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2. Capítulo 2. Materiales y métodos 

2.1. Recolección de las muestras 
 

En este estudio se analizaron 70 muestras de miel recolectadas de 9 corregimientos 

que comprenden la zona cafetera de la Sierra Nevada de Santa Marta, departamento 

del Magdalena, Colombia. Las zonas de muestreo se agruparon de acuerdo a la 

cercanía de las regiones en 4 núcleos. Por codificación interna del laboratorio, las 

mieles se enumeraron de 44 a 113, en la tabla 2 se describe el nombre del 

corregimiento correspondiente con el código de la muestra. 

Tabla 2. Núcleos de recolección de las mieles, zona cafetera Sierra Nevada de Santa Marta 

 

Corregimiento  Codigo Muestra Núcleo 

Siberia  44,45,56,57,61,62,66,70,71,74,75,78,82,83,84,85,

89,90,94,98,99,100,101,102,104,105,109,110,113 

Ciénaga  

Palmor 47,76,93,108  

San Pedro 48,49,52,53,54.55,59,64,69,73,77,86,91,92,96,103

106,111,112 

Aracataca 46,63 Aracataca 

Sacramento 50,81,87  

La fuente 68,79  

Santa Clara 51,65,67,72,80,88,97,107  Fundación 

Minca 58,60  Santa 

Marta Bonda 95  

 

2.1.2. Clasificación de las muestras por cultivo 

 

Las muestras se clasificaron según las prácticas agrícolas del cultivo de café de donde 

se recolectó la miel: convencional y orgánica. También se realizó otra clasificación a 

partir de los resultados de los análisis melisopalinológicos como mieles: monoflorales, 

biflorales, oligoflorales, poliflorales y multiflorales.  
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2.1.3. Análisis melisopalinológico 

 

Este análisis permitió identificar de qué fuentes florales fue tomado el néctar de las 

mieles provenientes de cultivos de café de la Sierra Nevada de Santa Marta, mediante 

la identificación microscópica del polen que resulta en la miel durante el proceso de 

recolección. Fue realizado según el método de acetólisis de Erdtman (1969) 

modificado por Fonnegra (1989). El procedimiento consistió en tomar 10g de miel que 

fueron disueltos en agua tibia y etanol al 95% y posteriormente centrifugados con  

ácido acético y ácido sulfúrico (9:1). Después se hizo un montaje en placa de los 

granos de polen para examinarlos e identificarlos, mediante microscopía óptica, de 

acuerdo a la forma de los contornos. Las clases de frecuencia se establecieron a partir 

del conteo de al menos 300 granos de polen por cada muestra de miel. La clasificación 

se basó en los siguientes criterios: tipo de polen predominante (PD> 45%), el tipo de 

polen secundario (PS, 16 a 45%), polen de menor importancia (PMI 15.3%) y polen 

menor (PM, < 3%).  

Las 70 muestras de la zona de estudio fueron clasificadas según el polen predominante 

en la miel como: monoflorales cuando el 45% del polen encontrado pertenece a una 

misma especie, bifloral cuando el polen pertenece a dos especies vegetales, polifloral 

cuando pertenece a tres, oligofloral cuando el polen pertenece a una familia vegetal y 

multifloral cuando en las muestras de miel hay mas de tres tipos de polen. 

Esta información esta disponible en el Anexo A del documento. 

Con las muestras recolectadas y clasificadas se procedió a cumplir los objetivos del 

proyecto. 

Para facilidad del lector, en este trabajo se describe la metodología y los resultados 

según los objetivos planteados, por esta razón los objetivos fueron colocados en los 

intermedios de estos dos capítulos.  

 

 

 

 

 

 

 

Los ensayos de capacidad antioxidante y fenoles totales fueron realizados dentro del 

proyecto macro de Colciencias denominado “Programa estatégico en alternativas para 

la generación de valor en productos apícolas en Colombia a través de la innovación y 

el desarrollo tecnológico” del cual hace parte este proyecto. Los resultados obtenidos 

en ese proyecto fueron tomados para realizar el análisis estadístico y la discusión de 

Objetivo1: Seleccionar parámetros químicos que estén relacionados con 

indicadores de propiedades bioactivas de esta miel. 

Actividades desarrolladas para cumplir este objetivo: Establecer la capacidad 

antioxidante, el contenido de fenoles y flavonoides totales de mieles de la zona 

cafetera de la Sierra Nevada de Santa Marta. 
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los mismos. El análisis de flavonoides totales fue realizado por la autora de este 

trabajo. 

Los métodos que se emplearon se describen a continuación. 

 

2.2. Contenido de fenoles totales Folin Ciocalteu 
 

El método de Folin-Ciocalteu consiste en detectar la concentración de fenoles por la 

formación de sales de molibdeno de color azul cuantificables a 700 – 765 nm. Se 

utilizó la metodología propuesta por Silici et al., 2010. Fue construida una curva de 

calibración con ácido gálico de cinco niveles (0,02; 0,05; 0,10; 0,20; 0,40 mg/mL). La 

respuesta fue expresada como mg de ácido gálico/g miel. 

2.3. Contenido de flavonoides totales 
 

Los flavonoides totales se midieron mediante un ensayo colorimétrico con tricloruro 

de aluminio utilizando quercetina como estándar de referencia. Una alícuota (1 mL) de 

la muestra diluida apropiadamente o soluciones estándar de quercetina se añadieron a 

un matraz aforado de 10 mL que contenía 4 mL de agua destilada. En el tiempo cero, 

0,3 ml 5% de NaNO2 se añadieron al matraz. Después de 5 min, se adicionaron 0,3 mL 

10% AlCl3. A los 6 min se añadieron a la mezcla 2 mL de  NaOH 1 M y 2,4 mL de 

agua destilada.  La absorbancia de la mezcla, de color rosado, se determinó a 510 nm 

frente a blanco de reactivo preparado. Se construyó una curva de calibración con 

quercetina con concentraciones de 0,001; 0,062; 0,125 y 0,25 mg/mL, a los que se les 

hizo el mismo procedimiento que las muestras. El contenido total de flavonoides se 

expresó como EQ mg/kg muestra. El análisis se realizó por duplicado (Ma˘rghitas, et 

al., 2009).  

 

2.4. Capacidad antioxidante 

2.4.1. ABTS 

 

Para establecer la actividad inhibidora del radical 2,2’-azino- bis (3-

etilbenzotiazolina)-6 sulfonato de amonio (ABTS), se empleó el método propuesto por 

Moon & Shibamoto (2009), se basó en la decoloración del catión radical ABTS, 

observándose una disminución en la absorbancia a 734 nm. La curva de calibración 

fue construida con seis niveles de trolox en metanol (0,03; 0,05; 0,10; 0,20; 0,30; 0,40 

mmol/L). Los resultados fueron expresados como mmol equivalente Trolox/kg de 

muestra. 
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2.4.2. Ensayo de reducción de Hierro Fe+3 FRAP 

 

En ensayo FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) mide la capacidad del 

antioxidante presente en la muestra para reducir el complejo de Fe
+3

 a Fe
+2, 

lo cual se 

evidencia por la formación de color azul en medio ácido. Se siguió la metodología 

propuesta por Haung y colaboradores (2005). Se construyó una curva de calibración 

con seis niveles de trolox en metanol (0,03; 0,05; 0,10; 0,20; 0,30; 0,40 mmol/L) Los 

resultados fueron expresados como mmol equivalente trolox/kg muestra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5. Extracción, separación e identificación de flavonoides y 

ácidos fenólicos de miel 
 

En general, un procedimiento analítico para la determinación de compuestos fenólicos 

individuales implica las etapas básicas de aislamiento de una matriz de la muestra, 

separación analítica, identificación y cuantificación (Pyrzynska & Biesaga, 2009). 

 

2.5.1. Extracción de flavonoides y ácidos fenólicos de miel 

 

Fueron probadas dos metodologías de extraccción de los compuestos fenólicos de 

interés, estas se describen a continuación. 

2.5.1.1. Extracción con Amberlite XAD-2 
 

El método de extracción inicial seleccionado fue el reportado por Ferres et al., (1994); 

Iurnina et al., (2009); Kenjerić et al., (2008); Muñoz et al.,  (2007) y Yao et al., (2004). 

Este consistió en realizar una extracción en fase sólida empleando la resina 

hidrofóbica de copolimero de poliestireno entrecruzado (Amberlite XAD-2®) 

selectiva por compuestos fenólicos, en la cual quedan retenidos los flavonoides y 

ácidos fenólicos, que posteriormente son eluídos con metanol. El procedimiento 

consistió en mezclar 50 g de miel con 75 g de Amberlite XAD-2 y 250 mL de agua 

acidificada a pH 2 (con HCl), se agitó la mezcla por 1 hora, después de esto, la mezcla 

se empacó en una columna de cromatografía de vidrio con algodón en el fondo, se 

Objetivo 2. Determinar la presencia de marcadores químicos que se relacionen 

con el origen geográfico de la miel, analizando si son característicos de la zona 

cafetera de la Sierra Nevada de Santa Marta.  

Actividad desarrollada para cumplir este objetivo: Se  estableció por técnicas 

cromatográficas el perfil de flavonoides de mieles de esta zona cafetera 

proveniente de cultivos tradicionales y orgánicos.  
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dejó 1 hora en reposo, por goteo lento se descartó esta solución, se hizo un lavado de 

la resina con 250 mL de agua acidificada, esta se descartó por goteo de la llave de la 

columna, se hizo el mismo porcedimiento con 250 mL de agua destilada. La columna 

finalmente fue lavada con 400 mL de metanol, este extracto se recolectó, se 

rotavaporó a 50 ºC hasta casi sequedad, al residuo se le agregaron3 porciones de éter 

etílico de 20 mL en embudo de separación, fueron recolectadas las porciones de fase 

etílica y evaporadas a sequedad, este residuo se reconstituyó y aforó a 1 mL con 

metanol, se filtró con membrana PTFE de 0,2 µm en viales de color ambar y se 

inyectó en el cromatografo bajo las condiciones de elución descritas en el apartado 

2.5.3.1. 

2.5.1.2. Extracción con Acetonitrilo (ACN) 

 

Se tomaron 15 g de miel en un tubo falcon, se diluyeron en 15 mL de ácido fórmico a 

pH 2, a la mezcla se le adicionaron 14,25 mL de acetonitrilo y 0,75 mL de hexano,  se 

agitó por 5  min en vortex, seguido de 10 min de ultrasonido. Se agregaron 7 g de 

sulfato de magnesio previamente secado y se centrifugó por 10 min a 7000 rpm a 

temperatura ambiente. Este procedimiento se hizo dos veces por muestra. Luego,  por 

muestra, se tomó el sobrenadante de los dos tubos (fase de acetonitrilo), recuperando 

aproximadamente 25 mL, se concentró el extracto a presión reducida hasta obtener 1 

mL, que fue filtrado por membrana PTFE de 0,2 µm. El extracto obtenido se inyectó 

en el cromatógrafo, bajo las condiciones de elución descritas en el apartado 2.5.3.1. 

Este procedimiento de extracción fue creado para esta matriz alimentria, se procedió a 

validar el método. 

 

2.5.2. Validación del método ACN de extracción de flavonoides y 

ácidos fenólicos de miel 

 

Para el método de ACN se evaluaron los parámetros de validación: linealidad, 

porcentaje de recuperación y precisión (repetibilidad: precisión intradía y 

reproducibilidad: precisión entre días), se obtuvieron de acuerdo a los criterios 

descritos por la Directiva 2001/110 / CE de 2002 y la Directiva 2001/110 / CE, 2002). 

La sensibilidad del método fue probada con el límite de detección (LD) y el límite de 

cuantificación (LC) de los diferentes analitos. 

La linealidad es la capacidad de un método de análisis, dentro de un determinado 

intervalo, de dar una respuesta o resultados instrumentales que sean proporcionales a 

la cantidad del analito que se va a determinar en la muestra de laboratorio. Se evaluó 

usando una matriz similar a la miel (jarabe de glucosa, fructosa y sacarosa) como 

blanco, esta se sometió al proceso de extracción con ACN descrito anteriormente, con 

el sobrenadante obtenido (blanco matriz) se prepararon curvas de calibración con las 

mezclas de estándares (ácidos: gálico, clorogénico, caféico, cinámico, cumárico, 

ferúlico y los flavonoides: quercetina, rutina, naringina, isoramnetina, miricetina, 
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luteolina, kaemferol, crisina) a seis niveles: 5, 14, 23, 32, 41 y 50 µg/mL. Con los 

cromatogramas obtenidos se graficó el área bajo la curva de los picos de interes frente 

a la concentración para cada estándar y se midió el coeficiente de correlación. 

El porcentaje de recuperación es la capacidad que tiene un método analítico para 

determinar cuantitativamente la cantidad conocida de analito adicionada a la matriz. 

Se evaluó fortificando el blanco matriz a 3 niveles de concentración con las mezclas 

de estándares (5, 14, 32 µg/mL) y se sometió al mismo procedimiento de extracción 

con ACN como la miel. Se cuantificó la cantidad de analito (estándar) recuperado por 

interpolación de las áreas obtenidas en las curvas de calibración. Esta determinación se 

hizo por triplicado. El porcentaje de recuperación se calculó con la siguiente fórmula:  

 

100*%
A

Mx

C

CC
R




 

Donde:          Cx = Concentración promedio de las determinaciones. 

           CM= Concentración de la muestra. 

                AC =Concentración real adicionada. 

 

La precisión del método se expresó como la desviación estándar relativa en porcentaje, 

es decir coeficiente de variación (CV), de esta manera se calculó la repetibilidad del 

análisis de cuatro muestras de blanco matriz fortificadas a los tres niveles 

especificados (5, 14, 32 µg/mL), fue realizada por el mismo analista en el mismo día. 

Para evaluar la reproducibilidad se repitieron los análisis en dos días consecutivos. Los 

LD y LC se estimaron mediante la fortificación de blancos a diferentes 

concentraciones, se determinaron como la cantidad de analito para el cual la señal 

ruido fue mayor que 3 y 10, respectivamente.  

 

2.5.3. Separación de flavonoides y ácidos fenólicos por CLAE-DAD 

 

Para la separación de los compuestos extraídos se empleó un cromatógrafo líquido de 

alta eficiencia JASCO LC2000 con detector ultravioleta y arreglo de diodos, con 

bomba cuaternaria y muestreador automático. La columna de separación fue una C18 

marca phenomenex de 125 x 4 mm y tamaño de partícula de 5 µm.  

2.5.3.1. Condiciones de elución 

 

La separación de los compuestos fenólicos se hizo por elución en gradiente binario. Se 

empleó el método de Ferres et al., 1994, con ligeras modificaciones. Se utilizó como 

solvente acuoso ácido fórmico (100:1) a pH 2 (A) y como fase orgánica metanol grado 

HPLC (B). La elución de los compuestos se realizó en modo de  gradiente a un flujo 
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de 1mL/min, iniciando con B al 20%, al minuto 15 B al 30%,  se mantuvo isocrático 

hasta el minuto 26, donde B aumenta a 40%, al minuto 37 B aumenta a 45%, 

isocrático hasta los 58 minutos cuando B aumenta a 60%, al minuto 61 B fue de 20% y 

se mantuvo isocrático hasta los 66 minutos. El volumen de inyección fue de 20 µL por 

muestra. La temperatura del horno se mantuvo a 40ºC. Los solventes empledos eran 

marca Merck al 99% de pureza. 

2.5.3.2. Estándares 

 

La selección de los estándares para su compra y uso en esta investigación, se basó en 

la revisión bibliográfica de estudios similares llevados a cabo con mieles 

latinoamericanas debido a que no se cuenta con esa información para mieles 

colombianas. Se seleccionaron los compuestos fenólicos mas comunes reportados por 

estas investigaciones. 

Los patrones de referencia empleados para identificar y cuantificar los fenoles 

extraídos fueron los ácidos fenólicos: cumárico, gálico, caféico, cinámico, ferúlico, 

clorogénico y los flavonoides: quercetina, rutina, naringina, luteolina, kaemferol, 

miricetina, crisina e isorhamnetina,  marca Sigma-Aldrich. Las longitudes de onda del 

método se establecieron a: 254, 282, 298, 350 y 370 nm, por ser las máximas 

longitudes de absorción de los estándares trabajados.  

Con los estándares se preparon soluciones stock de 1000 ppm en metanol, a partir de 

estas se hicieron las diluciones necesarias. Estas soluciones madre fueron almacenadas 

a 4 ºC en oscuridad. 

 

2.5.4. Identificación de flavonoides y ácidos fenólicos por CLAE-DAD 

 

Los flavonoides y ácidos fenólicos se identificaron por comparación de los tiempos de 

retención de los analitos desconocidos con los patrones, sobreponiendo los 

cromatogramas obtenidos de los estándares con los de los extractos fenólicos 

obtenidos de la miel. Por las bajas concentraciones de los flavonoides y ácidos 

fenólicos en las muestras no fue posible analizar en los espectros UV los máximos de 

absorción para ser comparados con los de los estándares. 

2.5.5. Cuantificación de flavonoides y ácidos fenólicos por CLAE-

DAD 

 

Se prepararon seis niveles de la curva de calibración, con una mezcla de los catorce 

estándares, las concentraciones utilizadas fueron 5, 14, 23,  32, 41 y 50 µg/mL. Todas 

las curvas de calibración mostraron buena linealidad (r
2 

≥ 0,99).
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Después de ser identificados, se integró en los cromatogramas  el área bajo la curva de 

los picos de interés. A partir de las curvas de calibración, se hizo la cuantificación a 

través de análisis de regresión lineal, relacionando el área del pico de cada compuesto 

representativo frente a la concentración respectiva. Los resultados se expresaron como 

µg de compuesto por  g de miel. Se empleó el software ChromNAV. 

2.6. Confirmación por UHPLC-MS 
 

Diez extractos de las muestras analizadas por CLAE-DAD, fueron sometidas a 

confirmación de los resultados por cromatografía líquida ultrarápida acoplada a 

espectrometría de masas (UHLC-MS), en modo SIM, con ionización por electro 

espray.  Los códigos de las muestras analizadas fueron: 44, 45, 56, 57, 81, 82, 83, 98, 

100 y 113. 

2.6.1. Condiciones de espectrometría de masas 

 

El sistema UHPLC-MS consistió en un modelo G1312A, bomba binaria Agilent 1100, 

un inyector automático modelo G1330B. La separación de compuestos se hizo en fase 

inversa utilizando una columna Phenomenex (Torrance, CA, EE.UU.), C18  (150 × 2,0 

mm, 3 micras de tamaño de partícula). Un espectrómetro de masas Micromass Quattro 

Micro equipado con una ionización por electrospray (ESI), fue operado en modo de 

ion negativo. 

Los componentes de la fase móvil fueron: 1% solución acuosa de ácido fórmico (A), y 

acetonitrilo (B). El gradiente de fase móvil fue el siguiente: 0-5 min: 10% B; 5-50 

min: 10 a 60% de B; 50-52 min: 60 a 80% de B; 52-60 min: 80% de B; 60-70 min: 80 

a 10% de B; 70-80 min: 10% B. La columna se mantuvo a 25°C. El volumen de 

inyección fue de 20 µL, y la tasa de flujo fue de 0,2 mL / min. 

Los espectros de masas se obtuvieron por ionización por electrospray en modo de ion 

negativo, con los siguientes parámetros de funcionamiento: tensión capilar, 3 kV; 

tensión de cono, 25 V; extractor, 5 V. La temperatura de la fuente era de 100 ° C, y la 

temperatura de desolvatación era 350 °C.  

2.6.2. Identificación y cuantificación por espectrometría de masas 

 

Los flavonoides y ácidos fenólicos se identificaron según sus características 

espectrales: los espectros de masas, masa exacta, el patrón de fragmentación 

característico, y el tiempo de retención; comparando con estas mismas propiedades de 

los estándares de referencia mencionados. El software Xcalibur (Versión 2.1) se 

utilizó para el control de instrumentos, adquisición de datos y análisis de datos. El 

mecanismo de fragmentación y fragmentos característicos fueron confirmados usando 

software Missa Frontier (versión 6.0).  
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 2.7. Hidrólisis ácida 
 

Con la finalidad de facilitar la identificación y cuantificación de los flavonoides en su 

estructura base, se procedió a obtener las agliconas de flavonoides a partir de los 

flavonoides glicosidados presentes en la muestra mediante una reacción hidrolítica que 

se describe a continuación: 

A una mezcla de 25 mL de extracto de flavonoides se le adicionaron 20 mL de HCl 

2N y 5 mL de MeOH, se sometió a calentamiento y reflujo durante 4 horas, a esta 

mezcla se le adicionaron 25 mL de éter etílico (x 3 veces) en un embudo de 

separación, se recuperó la fase etílica, se concentró a sequedad y se redisolvió la 

muestra en los 25 mL iniciales con metanol, se filtró con membrana PTFE de 0,2 µm y 

la muestra se analizó por CLAE-DAD, de acuerdo a lo descrito en el apartado 2.5.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.8. Análisis fisicoquímico 
 

Los datos disponibles para este análisis estadístico fueron obtenidos mediante las 

metodologías descritas en la tabla 3. 

Tabla 3. Metodologías de análisis fisicoquímicos aplicadas a las mieles de estudio 

ANALISIS METODO PROCEDIMIENTO 

pH Gomez et al., 2010 Mediante uso de electrodo 

Acidez total 962.19 de la AOAC (1990) Valoración potenciométrica 

Hidroximetilfurfural 920.23 de la AOAC (1990) Absorbancia 

Humedad 969.38 de la AOAC (1990) Refractometría  

Conductividad eléctrica  Bagdonov et al., 2010 Ensayo conductimétrico 

Índice Diastásico 958.09 de la AOAC (1990) Absorbancia 

Rotación Específica Bagdonov et al., 2007 Desviación de la luz 

Color  Bagdonov et al., 2007 Absorbancia en escala Pfund 

Minerales: Na, K, Mg, Ca, 

Fe, Cu, Zn. 

942.05 de la AOAC 1990 Absorción atómica 

Objetivo 3: Establecer posibles correlaciones entre las propiedades bioactivas y 

otras propiedades fisicoquímicas de miel de la Sierra Nevada de Santa Marta. 

Actividad para cumplir este objetivo: Se analizaron estadísticamente los datos 

disponibles de análisis fisicoquímico de mieles provenientes de la zona cafetera 

de la Sierra Nevada de Santa Marta (hidroximetilfurfural, índice diastásico, 

conductividad eléctrica, contenido de humedad, acidez libre, minerales, rotación 

específica y color) y se relacionaron con los resultados de capacidad antioxidante 

y contenido de flavonoides. 

 

http://www.sinab.unal.edu.co:2053/science/article/pii/S0278691509005456#bib6
http://www.sinab.unal.edu.co:2053/science/article/pii/S0278691509005456#bib6
http://www.sinab.unal.edu.co:2053/science/article/pii/S0278691509005456#bib6
http://www.sinab.unal.edu.co:2053/science/article/pii/S0278691509005456#bib6
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2.9. Análisis multivariado  
 

La técnica multivariada que se usó es el Análisis de Componentes Principales (PCA). 

El PCA fue utilizado para derivar los componentes principales del conjunto de datos y 

para examinar los posibles agrupamientos de las muestras, detectar los datos anómalos 

y visualizar la distribución relativa de las muestras de miel de acuerdo a su origen 

geográfico. El programa estadístico empleado fue MATLAB R2012a.  

Se realizó PCA en el conjunto de datos obtenidos de la determinación del perfil de 

flavonoides y la correlación con las otras variables  fisicoquímicas (HMF, índice 

diastásico, conductividad eléctrica, contenido de humedad y acidez libre, entre otros)  

y capacidad antioxidante. 
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3. Capítulo 3. Resultados y discusión 

3.1. Clasificación de las muestras 
 

3.1.1 Análisis melisopalinológico de las mieles 

 

El análisis melisopalinológico proporciona información acerca de la vegetación de 

donde se recogió el néctar. Este análisis se utiliza para evaluar los tipos de polen 

presentes en la miel y sugerir su origen floral. Las muestras de miel utilizadas en este 

estudio fueron clasificadas como pertenecientes a una o varias especies botánicas, la 

caracterización melisopalinológica es considerada por algunos como la forma más 

fiable y útil de determinar el origen botánico y  geográfico de la miel. El resultado de 

este análisis se presenta en la tabla del Anexo A. 

En la figura 5 se presentan los porcentajes de muestras clasificadas dentro de cada tipo 

de miel, en las tablas 4, 8, 9, 10 y 11,  presentadas en este documento se detalla esta 

clasificación. 

Figura 5. Porcentajes de la clasificación melisopalinológica de las mieles de estudio. 

 

 
 

Como se observa en la figura 5, la mayoría de las muestras fueron clasificadas como 

multiflorales y monoflorales.  

 

24% 

30% 

32% 

7% 
7% 

Bifloral Monofloral Multifloral Oligofloral Polifloral
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En las mieles monoflorales, la especie botánica predominante fue Inga oerstediana 

seguida de Muntingia calabura y algunas especies de Asteraceae. Estas son plantas 

herbáceas abundantes en la vegetación circundante a los cafetales, son visitadas por las 

abejas en busca de néctar floral. A pesar de que las muestras fueron recolectadas entre 

cafetales, tan solo tres mieles son monoflorales de la especie botánica del café Coffea 

arabica. La miel nunca se puede derivar de una sola fuente botánica. El término “miel 

monofloral” se utiliza para describir la miel producida en su mayoría de una especie de 

planta (≥ al 45%), en términos prácticos la miel multifloral se puede considerar como 

una mezcla de varias mieles monoflorales con contribuciones significativas de néctar o 

mielada de diferentes plantas (Gašić, et al., 2014). 

 

El 24% de las mieles fueron biflorales, es decir que según el análisis del polen 

presente en las mieles, las abejas recolectaron la mayoria del néctar floral de dos 

especies botánicas distintas, los resultados arrojan diferentes combinaciones. 

 

El 7% de las muestras fueron mieles oligoflorales, es decir que mas del 45% del polen 

presente  pertenece a una misma familia botánica y el 7% restante de las mieles se 

clasificó como polifloral es decir que tiene tres tipos de polen predominante. 

 

Las mieles de la zona cafetera de la Sierra Nevada de Santa Marta (S.N.S.M.), 

departamento del Magadalena, fueron clasificadas dentro de cinco grupos según los 

resultados de melisopalinología (figura 5), esta clasificación se tuvo presente al 

momento de hacer el análisis de los diversos componentes de la miel que se presentan 

a continuación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dado que las sustancias fenólicas han demostrado ser responsables de las propiedades 

bioactivas de la miel, se investigó el contenido de fenoles y flavonoides totales. Estos 

resultados y la actividad antioxidante de las muestras determinadas por ABTS y FRAP 

se presentan en la tabla 4.  

 

 

 

Resultados objetivo1: Seleccionar parámetros químicos que estén relacionados con 

indicadores de propiedades bioactivas de esta miel. 

Actividades desarrolladas para cumplir este objetivo: Se estableció la capacidad 

antioxidante, el contenido de fenoles y flavonoides totales de mieles de la zona 

cafetera de la Sierra Nevada de Santa Marta. 

 

http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0023643813003290#tbl2
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Tabla 4. Resultados de compuestos fenólicos y actividad antioxidante de las mieles de estudio. 

 

 

Núcleo 

 

Codigo 

ICTA Fenoles 

totales  

(mg Ac. 

Gálico /kg 

miel) 

 

Flavonoid 

totales (mg 

Quercetina/ 

kg miel) 

Actividad 

Antioxidante 

Clasificación 

melisopalinológica 

Act 

antiox 

ABTS  

(mmol 

trolox 

/kg miel) 

Act 

antiox 

FRAP 

(mmol 

trolox/kg 

miel) 

Ciénaga 44 680,58 6,47 0,68 1,68 Multifloral 

45 492,01 20,48 0,68 0,33 Multifloral 

47 584,85 6,46 0,66 0,61 Inga aff. oerstediana 

48 382,20 27,22 0,44 0,39 Inga aff. oerstediana 

49 473,72 ND 0,74 0,59 Inga aff. oerstediana 

52 

827,41 6,68 0,76 
0,58 

Heliocarpus americanus 

+Asteraceae 

53 435,13 ND 0,54 0,24 Multifloral 

54 499,18 33,35 0,33 0,32 Multifloral 

55 549,60 126,41 0,51 0,48 Multifloral 

56 803,75 80,38 0,96 0,83 Astronium graveolens 

57 522,62 96,09 0,44 0,36 Multifloral 

59 807,45 93,44 0,87 0,63 Asteraceae 

61 1145,06 99,94 1,86 0,95 Sloanea sp. 

62 619,50 27,06 0,65 0,49 Multifloral 

64 633,16 73,37 0,54 0,31 Multifloral 

66 

632,50 103,81 0,71 
0,70 

Tipo Cleomaceae 

+Muntingia calabura 

69 413,35 47,44 0,90 0,62 Asteraceae 

70 385,78 20,15 0,68 0,45 Inga aff. oerstediana 

71 312,99 45,79 0,66 0,40 Multifloral 

73 479,03 55,13 1,19 0,78 Coffea arabica 

74 336,65 47,06 1,08 0,76 Muntingia calabura 

75 
361,03 

60,46 0,95 
0,60 

Muntingia calabura + cf. 

Parathesis sp. 

76 236,64 6,50 0,54 0,29 Inga aff. oerstediana 

77 263,78 26,52 0,60 0,34 Inga aff. oerstediana 

78 
365,35 

46,78 0,77 
0,45 

Inga aff. oerstediana + 

Acacia sp. 

82 

ND 

26,52 

ND ND 

Clibadium surinamense 

+Critonia Tipo+Gouania 

sp.+Gliricidia sepium 

83 218,69 26,58 0,69 0,28 Multifloral 

84 
249,07 

13,38 
0,80 0,41 

Clibadium surinamense 

+Gliricidia sepium 

85 388,28 47,06 0,10 0,62 Inga aff. Perstediana 

86 277,22 26,32 0,80 0,30 Asteraceae 

89 
359,17 

53,40 
1,12 0,85 

Gouania sp. 

+Gliricidia sepium 

90 285,45 60,58 0,93 0,79 Muntingia calabura 

91 
423,36 

59,52 
1,11 0,66 

Clibadium surinamense 

+Davilla aff. Kunhtii 

92 329,74 41,37 0,93 0,59 Multifloral 

93 371,89 40,55 0,84 0,32 Multifloral 

94 348,77 40,38 0,74 0,52 Multifloral 

96 291,25 207,87 0,56 0,38 Multifloral 

98 330,34 62,18 0,67 0,58 Heliocarpus americanus + 
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Clibadium surinamense + 

Dolliocarpus dentatus 

99 ND 32,83 0,62 0,49 Gouania sp. + Critonia Tipo 

100 321,02 47,92 0,67 0,51 Multifloral 

101 
304,53 

54,91 
0,61 0,53 

Critonia Tipo + Gliricidia 

sepium + Gouania sp. 

102 418,21 111,43 ND 0,99 Critonia Tipo 

103 
317,13 

73,51 
0,63 0,50 

Muntingia calabura + 

Rubus sp. 

104 302,69 80,38 0,62 0,42 Multifloral 

105 361,13 23,72 0,84 0,66 Multifloral 

106 215,91 9,95 0,38 0,25 Multifloral 

108 325,44 53,94 0,43 ND Coffea arabica 

109 306,31 6,59 0,76 0,46 Bidens pilosa+Critonia Tipo 

110 
311,89 

47,09 
0,74 ND 

Muntingia calabura + 

Rubus sp. + Clemaceae Tipo 

111 253,30 34,14 0,73 0,41 Multifloral 

112 213,34 36,96 0,52 ND Coffea arabica 

113 312,64 40,5 0,57 0,43 Multifloral 

Promedio ± SD 421,60±186 59,33±36,95 0,74±0,25 0,54±0,24  

       

Aracataca 46 

461,01 33,09 0,84 0,90 

Gouania sp. +Gliricidia 

sepium 

50 

531,14 ND 0,51 
0,47 

Gouania sp.+Gliricidia 

sepium 

63 762,27 53,19 0,96 0,47 Multifloral 

68 398,93 19,72 0,78 0,51 Vitis tilifolia 

79 259,84 19,56 0,54 0,27 Inga aff. oerstediana 

81 
228,89 

40,63 0,49 
0,21 

Spermacoce + Inga aff. 

oerstediana 

87 297,14 53,93 0,75 0,38 Gliricidia sepium 

Promedio ± SD 419,89±19 36,69±15,36 0,70±0,18 0,46±0,22  

Fundación 51 405,75 ND 0,51 0,42 Asteraceae 
65 603,70 41,63 0,95 0,37 Asteraceae 

67 

541,60 78,82 0,58 
0,24 

Austroeupatorium 

inulifolium 

72 243,21 34,57 0,50 0,33 Multifloral 

80 
314,37 

13,22 0,87 
0,39 

Arecaceae + Inga aff. 

oerstediana 

88 
252,98 

47,44 
0,86 0,44 

Muntingia calabura+Bactris 

sp.+Inga aff. oerstediana 

97 
277,57 

39,99 
0,64 0,48 

Heliocarpus americanus + 

Gouania sp. 

107 
ND 

57,69 
0,58 0,56 

Muntingia calabura + 

Gouania sp. 

Promedio ± SD 377,03±14 44,77±20,27 0,68±0,18 0,40±0,09  

Santa 

Marta 

58 557,61 55,81 0,55 0,55 Multifloral 

60 1151,04 82,32 1,34 0,98 Sloanea sp. 

95 358,21 72,80 0,94 0,65 Asteraceae 

Promedio ± SD 688,95±41 70,31±13,42 0,94±0,39 0,73±0,22  

ND: no detectado 
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3.2. Fenoles totales (FT) 
 

Los compuestos fenólicos se agrupan de acuerdo a su estructura química en tres 

grupos principales: los ácidos fenólicos, los polifenoles, y los flavonoides. Con el 

método de Folin Ciocalteu se cuantificó todo el grupo fenólico presente en las 

muestras de miel. 

 

El rango de concentración de fenoles totales fue de 213,34 a 1151,04 mgAG/kg (mg 

de Ácido Gálico/kg de miel). La ecuación de la curva bajo la cual se cuantificaron los 

FT fue y= 1,3015x+0,031 R² = 0,9939. 

Las muestras 60 y 61 presentaron la mayor cantidad de fenoles totales 1151,04 y 

1145,06 mgEAG/kg respectivamente, según al análisis melisopalinológico estas dos 

mieles son monoflorales y provenían de núcleos de muestreo diferentes (tabla 4). El 

polen predominante encontrado en  estas muestras pertenece al genero Sloanea sp. La 

concentración de FT en estas es muy alta con respecto a las demás muestras.  

 

El menor valor de fenoles totales fue el de la miel 112 (213,34 mgEAG/kg), 

clasificada como monofloral. El polen predominante en esta muestra pertenece a la 

especie Coffea arabica, que es la principal especie cultivada para la producción de 

café. Las muestras 108 y 73 también son monoflorales de Coffea arabica, pero los 

valores de la cuantificación de FT fueron más altos 325,44 y 479,03 mgEAG/kg 

respectivamente en estas mieles, de tal forma que no solo la especie botánica de  la 

que se recolecta el néctar o el polen es la responsable de la cantidad de fenoles en el 

producto; también influyen las condiciones de radiación ultravioleta, humedad, ataque 

de microorganismos, entre otros, a los que haya sido sometida la planta. 

 

En promedio las mieles analizadas en este estudio presentaron 428,71± 198,73 mg 

EAG/kg. En el núcleo de Santa Marta se presentó el valor promedio mas alto de FT 

(688,95±41 mgEAG/kg), pero cabe anotar que a este núcleo pertenecen solamente tres 

muestras y la desviación estándar fue alta, por lo tanto no es conveniente afirmar que 

las mieles de este sector de la zona cafetera de la S.N.S.M. contienen mayor cantidad 

de fenoles totales que las  de las otras regiones. 

 

El núcleo de Ciénaga tuvo mieles clasificadas como mono, bi, oligo, poli y 

multiflorales y un contenido promedio de FT de 421,60±19 mgEAG/kg. En el núcleo 

de Aracataca la mayoría de las muestras (excepto la muestra 63) fueron mono y 

biflorales, con un promedio de 419,89±19 mgEAG/kg de FT.  Para el núcleo de 

Fundación la mayoría de las muestras (excepto la muestra 72) fueron mono y 

biflorales, con un promedio de 377,03±145 mgEAG/kg de FT, a pesar de esto no hay 

diferencias significativas en el contenido de fenoles totales entre los núcleos 

mencionados.  

 



Evaluación de indicadores para la diferenciación de mieles provenientes de 

la zona cafetera de la Sierra Nevada de Santa Marta  

 

 

51 
 

La clasificación melisopalinológica no influyó en la cantidad de FT que presentaron 

las mieles de este estudio, diferente a los resultados obtenidos por Islas, et al (2011), 

donde analizaron mieles de tipo monofloral y multifloral del noreste de Argentina, el 

contenido de fenoles totales osciló entre 187,30 y 1073,21 mgEAG/kg.  Los valores 

más altos se obtuvieron para las mieles multiflorales 1073,21 y 875,75 mgEAG/kg, 

aproximadamente tres veces más altos que los obtenidos para las muestras de mieles 

monoflorales de limón. 

 

Contenidos fenólicos similares fueron reportados para mieles mexicanas (283 a 1142 

mgEAG/kg), entre los que se encontró el mayor contenido de FT en mieles 

multiflorales, y de flores de naranja ( Rodríguez et al., 2012 ). Mieles croatas 

contenían 126 a 905 mgEAG/kg, con valores más altos en las muestras multiflorales 

( Piljac-Žegarac, et al., 2009). En Burkina Faso analizaron mieles de tipo multifloral, 

los valores reportados de contenido fenólico total variaron desde 325,98 hasta 1147,53 

mgEAG/kg (Meda et al., 2005), también estuvo cerca de los valores encontrados en 

esta investigación. Para las mieles de la zona cafetera de la Sierra Nevada de Santa 

Marta, las muestras 60 y 61 que son las que contienen mayor cantidad de FT.  

Los FT podrían verse afectados por el origen geográfico de la miel, las condiciones 

climáticas y las fuentes de la planta de la región determinada, por ejemplo, Muñoz, et 

al., (2007) encontraron un mayor contenido de flavonoides en mieles de climas secos.  

Por último, cabe anotar que este ensayo colorimétrico presenta una baja especificidad, 

ya que no sólo mide fenoles totales sino que también reacciona con cualquier sustancia 

reductora; por lo tanto, la reacción de color puede ocurrir con cualquier grupo hidroxi 

fenólico oxidable y muchos compuestos no fenólicos (azúcares) presentes en la miel 

(Alvarez-Suarez et al., 2009).  

 

3.3. Flavonoides totales 
 

Los flavonoides son un grupo químico de compuestos que hacen parte de los fenoles. 

Esto explica que los valores encontrados para flavonoides totales sean mucho menores 

que los de FT ya que se está cuantificando solo una parte de los fenoles.  

 

El rango de concentración de flavonoides totales fue de 6,47 a 207,87 mgEQ/kg (mg 

de Equivalente Quercetina/kg de miel). La ecuación de la curva fue y=0,2936x+0,002 

R² = 0,9983. 

Los resultados expuestos en la tabla 4 muestran que en promedio las mieles del núcleo 

de Santa Marta tienen mayor cantidad de flavonoides totales 70,31±13,42 mgEQ/kg, 

para Ciénaga fue 59,33±36,95 mgEQ/kg, para Fundación fue 44,77±20,27 mgEQ/kg y 

para Aracataca fue 36,69±15,36 mgEQ/kg. Hay diferencias significativas en la 

cuantificación de los fenoles totales según los núcleos de muestreo, pero no hay 

http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0023643813003290#bib22
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0023643813003290#bib21
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0889157512001640#bib0025
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diferencias significativas si los resultados de fenoles totales se comparan según el tipo 

de clasificación melisopalinológica.  

En este ensayo todos los flavonoides presentes se cuantificaron como equivalentes de 

quercetina, pero es obvio que existe diversidad de estos compuestos en las muestras, y 

participan en la absorción de luz del compuesto coloreado generado por el tricloruro 

de aluminio de diferente manera, dependiendo de la estructura que contienen. Los 

flavonoides totales de estas muestras presentaron valores promedio similares a los de 

otras investigaciones.  

Para mieles chilenas el contenido de flavonoides totales varió de 0,14 a 138 mgEQ/kg 

de miel (Muñoz et al., 2007). Se analizaron mieles de tipo monofloral y multifloral del 

noreste de Argentina, el contenido de flavonoides totales osciló 60-120 mgEQ/kg, en 

este caso las mieles multiflorales tienen el más alto contenido de flavonoides totales y 

colores más oscuros (Isla et al., 2011).  

En Burkina Faso,  analizaron 27 mieles de tipo multifloral, el contenido de flavonoides 

total de muestras de miel (mg de EQ/kg) varió desde 1,72 hasta 83,53 mg con un valor 

medio de 25,76 ± 2,09 mg.  

El ensayo de flavonoides totales da una idea aproximada de la cantidad general de 

flavonoides presentes en la miel. El análisis de flavonoides por CLAE-DAD permite 

identificar y cuantificar los compuestos de manera específica, en este estudio solo se 

cuantificaron los compuestos que fueron plenamente identificados. Estos resultados se 

presentan en el numeral 3.7.3.  

 

3.4. Actividad Antioxidante 

La actividad antioxidante, es la capacidad y el potencial de la miel para disminuir las 

reacciones de oxidación dentro de los sistemas alimentarios y la salud humana 

(Frankel et al., 1998). A continuación se presentan los resultados de la medida de la 

capacidad antioxidante por dos métodos. 

3.4.1. FRAP  

 

El rango de concentración de la capacidad antioxidante FRAP, fue de 0,21 a 1,68 

mmol trolox/kg. La ecuación de la curva fue y= 2,0243x+0,0561, R²= 0,9985 

La capacidad antioxidante medida por FRAP para las mieles en estudio dio un 

promedio de 0,53±0,24 mmol trolox/kg miel (tabla 4). Los valores más altos de 

capacidad antioxidante FRAP se presentaron para las muestras 60 y 61, estas también 

tuvieron los valores más altos de fenoles totales. Las muestras de miel de los núcleos 
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de Aracataca y Fundación tuvieron en promedio una capacidad antioxidante muy 

similar 0,40 y 0,46 mmol trolox/kg miel.  

 

Los valores de capacidad antioxidante FRAP encontrados en esta investigación son 

mas bajos que lo reportado por Alvarez-Suarez, et al., 2010 para mieles monoflorales 

cubanas 0,73±0,11 mmol trolox /kg.  

 

Los resultados de FRAP en las mieles de la zona cafetera de la S.N.S.M. no se 

relacionan con la clasificación melisopalinológica, son varias las mieles monoflorales 

que tienen polen predominante de la especie Inga oerstediana,  estas presentaron un 

rango de capacidad antioxidante amplio, de 0,27-0,61 mmol trolox /kg. 

 

Cualquier sustancia donadora de electrones incluso sin propiedades antioxidantes, 

puede contribuir al valor FRAP e indicar falsamente altos valores (Karadag, et al., 

2009). 

 

3.4.2. ABTS 

 

El rango de concentración de la capacidad antioxidante ABTS, fue de 0,44 a 1,68 

mmol trolox/kg. La ecuación de la curva fue  y = 2,0243x + 0,0561. y= 1,2763x 

+0,0278, R² = 0,999. 

El valor promedio de ABTS para las mieles en estudio fue 0,74 ± 0,24 mmol 

trolox/kg. Los valores más altos encontrados pertenecen a muestras de miel 60, 61, 73, 

63, 74, 75, 89,  y 91, que fueron clasificadas como monoflorales y/o biflorales (tabla 

4).  

 

El BHT es un antioxidante comercial sintético, empleado para la conservación de 

alimentos grasos. La capacidad antioxidante medida por ABTS del BHT fue 885 

mmol trolox/kg, este valor es mucho mas alto que el promedio de capacidad 

antioxidante ABTS reportado para las mieles de la zona cafetera de la S.N.S.M. (0,74 

mmol trolox/kg) (Rodriguez et al., 20012). 

 

El ácido ascórbico es un compuesto natural o sintetico usado para la conservación de 

alimentos por su capacidad antioxidante. En un estudio calcularon la capacidad 

antioxidante ABTS de este compuesto, lo que arrojó un valor de 1,42 mmol trolox/L. 

este valor es dos veces el promedio de lo encontrado para las mieles de zona cafetera 

de la S.N.S.M. (Soobratte et al., 2005). Esta información fundamenta los usos dados a 

la miel como conservante de alimentos y la posibilidad de que el consumo de miel 

tenga efectos beneficos en la salud humana y la prevención de enfermedades (ver 

apartado 1.3.2 y 1.3.3.). 
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Los resultados muestran que para todos los extractos, los valores de ABTS son 

mayores que los de FRAP, ver tabla 4. Estos resultados nos son comparables, los 

mecanimos de reacción de cada prueba son diferentes. La capacidad antioxidante 

siempre debe ser evaluada por métodos distintos, esto genera resultados confiables. 

Los antioxidantes presentes en la miel incluyen tanto enzimas: catalasa, glucosa 

oxidasa, peroxidasa y sustancias no enzimáticas: ácido ascórbico, α-tocoferol, 

carotenoides, aminoácidos, proteínas, ácidos orgánicos, productos de reacción de 

Maillard y más de 150 compuestos fenólicos, incluyendo flavonoides, ácidos 

fenólicos, catequinas, y derivados del ácido cinámico (Ferreira et al., 2009).  

 

 

3.5. Correlaciones entre compuestos bioactivos y actividad 

antioxidante 

 

A  continuación se presentan las interacciones entre variables, calculadas como 

coeficientes de correlación de Pearson (r) entre los compuestos bioactivos (flavonoides 

totales, fenoles totales) y la actividad antioxidante (FRAP y ABTS) de las mieles 

analizadas.  

 

Para las mieles de la zona cafetera de la S.N.S.M., las muestras 60 y 61 son las que 

mayores valores de FT y mayor capacidad antioxidante presentaron.  Sin embargo, al 

calcular, para las setenta muestras, los valores de correlación (r) entre estos dos 

parámetros, fueron tan solo de r= 0,48 y r= 0,46 para FRAP y ABTS respectivamente. 

Estas son correlaciones débiles, es decir que aunque en este estudio los compuestos 

fenólicos están presentes en una cantidad promedio similar a la de otras 

investigaciones, esta cuantificación no se correlaciona de manera importante con la 

capacidad antioxidante. La correlación de flavonoides totales y actividad antioxidante 

por ambos métodos fue aún menor. Estas correlaciones se presentan en la tabla 5.  

Tabla 5. Coeficientes de correlación de Pearson entre compuestos bioactivos y actividad antioxidante  

 

 Variables  FT ABTS FRAP 
Flavonoides 

totales 

FT 1,00       
ABTS 0,48 1,00     
FRAP 0,46 0,52 1,00   
Flavonoides totales  0,23 0,19 0,11 1,00 

 

En Burkina Faso, analizaron los compuestos bioactivos de 27 mieles de tipo 

multifloral, el contenido de flavonoides total de muestras de miel (mg de EQ/kg) varió 

desde 1,7 hasta 83,5 mg con un valor medio de 25,76 ± 2,09 mg. Una baja correlación 

(r= 0,11) se mostró entre el contenido fenólico total y el contenido total de flavonoides 
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(Meda et al., 2005). Para las mieles de la región de Santa Marta, Magdalena, también 

se presentó una baja correlación (r=0,23) entre fenoles totales y flavonoides totales, 

estas son características independientes en el producto. 

La actividad antioxidante evaluada mediante ensayos de  FRAP y ABTS presentó una 

correlación débil entre los dos métodos r= 0,52. La capacidad antioxidante de la miel 

no solo se debe a los compuestos fenólicos sino además a otros  componentes como 

enzimas y acido orgánicos. 

 

La correlación entre capacidad antioxidante, flavonoides totales y fenoles totales no 

fue lineal. 

 

En la figura 6, parte A se presenta la distribución de las muestras según la clase de 

miel en cuanto a los compuestos bioactivos y actividad antioxidante. En el score plot  

se observa que para flavonoides totales, fenoles totales y capacidad antioxidante por 

los dos métodos, no hubo diferencias significativas entre las clases de miel: bifloral, 

monofloral, oligofloral, polifloral y multifloral. Además, no hubo agrupaciones de las 

muestras por clases de miel, sino que se mezclan entre ellas. 

 

En el gráfico loading plot (figura 6, parte B), se muestra la relación entre las muestras 

y las variables. Como las muestras no se agruparon estadísticamente de acuerdo a la 

clase de miel, no es posible relacionar cada muestra con las variables. Lo que se puede 

concluir entonces del loading plot es que las variables que están cercanas en el gráfico 

presentan mayor relación estadística entre ellas. La capacidad antioxidante evaluada 

por FRAP y ABTS presentan algo de relación, es decir que al aumentar o disminuir 

FRAP, aumenta o disminuye ABTS.  Por otro lado, existe un poco menos de relación 

de la actividad antioxidante con los fenoles totales, son características independientes. 

Hay una relación muy débil entre actividad antioxidante FRAP y ABTS con los 

flavonoides totales. Este gráfico confirma la información reportada en la tabla 5 de 

índices de correlación. 

No se presentaron diferencias estadísticas entre las mieles de los cuatro núcleos de 

muestreo en cuanto a capacidad antioxidante, flavonoides y fenoles totales. Tampoco 

hay diferencias entre las mieles monoflorales, biflorales, oligoflorales, poliflorales y 

multiflorales, en cuanto a estos parámetros (ver figura 6). 
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Figura 6. PCA de compuestos bioactivos, (A) Distribución de las muestras por tipo de miel para los 

compuestos bioactivos, FRAP y ABTS (class 1: biflorales, class 2: monoflorales, class 3: multiflorales, 

class 4: oligoflorales, class 5: poliflorales). (B) Relación de las muestras con respecto a las variables. 

 

 
 

El perfil fenólico de mieles y en consecuencia, su capacidad antioxidante dependen de 

las fuentes florales utilizadas para recolectar la miel. El predominio de una fuente 

floral especial en la miel está influenciada principalmente por factores geográficos, 

estacionales y ambientales. Por lo tanto, se esperan diferentes propiedades de las 

mieles cuando estas provienen de diversos lugares o de diversas fuentes florales 

(Sarmiento et al., 2013).  

Se puede afirmar que las mieles de la zona cafetera de la S.N.S.M. presentan una 

cantidad apreciable de fenoles y flavonoides totales y además de poseer capacidad 

antioxidante, comparado con mieles de la region latinoamericana: Brasil (Sarmento da 

Silva et al., 2013), Chile (Muñoz et al., 2007) y  Argentina (Isla 2011). Los parámetros 
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analizados mostraron correlaciones débiles o en algunos casos no se relacionaron 

estadísticamente. Asimismo,  las muestras no presentaron diferencias entre las zonas 

de muestreo, entre el tipo de miel, ni entre la forma de cultivo, esta característica es 

favorable ya que la homogeneidad entre las muestras facilita la caracterización de las 

mieles en esta zona cafetera. 

No es adecuado establecer un parámetro único para medir las propiedades bioactivas 

de la miel, dada la diversidad de los resultados es necesario utilizar una combinación 

de pruebas antioxidantes, análisis comparativos y evaluación estadística para 

determinar el comportamiento antioxidante de la miel.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6. Extracción de flavonoides y ácidos fenólicos de miel 

3.6.1. Extracción con Amberlite XAD-2 

 

En la tabla 6 se presentan los resultados de los porcentajes de recuperacion evaluados 

en blancos de matriz (jarabe) fortificados con 50 µg/mL de los estandares, empleando 

la resina Amberlite XAD-2 de acuerdo a la metodología descrita en el partado 2,5,1,1,  

Tabla 6.  Porcentajes de recuperación de compuestos fenólicos método de extracción con Amberlite 

XAD-2. 

Compuesto % de recuperación Coeficiente de variación 

Acido gálico 0,0 0 

Acido clorogénico  0,0 0 

Acido caféico 33,2 1,3 

Ácido cumárico 54,2 5,3 

Ácido ferúlico 58,4 5,4 

Acido cinámico 105,9 12,4 

Rutina  0,0 0,0 

Naringina  0,0 0,0 

Miricetina 45,6 3,6 

Quercetina 62,3 4,4 

Luteolina  72,4 4,4 

Kaemferol 56,6 8,0 

Isoramnetin 60,8 8,3 

Crisina 39,3 10,3 

 

Objetivo 2. Determinar la presencia de marcadores químicos que se relacionen 

con el origen geográfico de la miel, analizando si son característicos de la zona 

cafetera de la Sierra Nevada de Santa Marta.  

Actividad a desarrollar para cumplir este objetivo: Se estableció, por técnicas 

cromatográficas el perfil de flavonoides de mieles de esta zona cafetera 

proveniente de cultivos tradicionales y orgánicos.  
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Los porcentajes de recuperación de flavonoides y ácidos fenólicos empleando la resina 

Amberlite XAD-2, no fueron satisfactorios para la mayoría de compuestos. Solamente 

se presentaron porcentajes mayores a 70% para el ácido cinámico y la luteolina. Al 

fortificar las muestras con los estándares a concentraciones mas bajas, los recuperados 

fueron aun más bajos. Esta metodología es larga, implica el gasto de altas cantidades 

de muestra y reactivos. Se puede perder el analito de interés en los procesos de 

calentamiento y cambio de recipientes para el tratamiento de la muestra, además con la 

reutilización de la Amberlite XAD-2 se va perdiendo la capacidad de retención de los 

compuestos fenólicos. 

Debido a los bajos porcentajes de recuperación obtenidos para los compuestos, fue 

necesario adoptar la metodología de extracción con ACN descrita en el apartado 

2.5.1.2. 

 

3.6.2. Validación del método de extracción con acetonitrilo 

 

Dado que la miel es una matriz compleja, fue necesario validar los métodos utilizados 

para analizar sus componentes. Este hecho es especialmente importante para aquellos 

compuestos que tienen niveles muy bajos de concentración, tales como flavonoides y 

ácidos fenólicos, a fin de garantizar niveles adecuados de recuperación y repetibilidad.  

Con este procedimiento sencillo, rápido y económico se extrajeron en acetonitrilo 

(ACN) los flavonoides y ácidos fenólicos presentes en la miel, mostrando mejores 

resultados que otras metodologías ampliamente utilizadas como la extracción con 

Amberlite XAD-2. En la tabla 7 se muestran los resultados de validación del método 

usado.  

La linealidad medida por coeficiente de correlación, fue r ≥ 0,99 para todos los 

compuestos analizados. 

El límite de cuantificación del método (LC) se estableció en 0,1 µg/g y el límite de 

detección (LD) 0,03 µg/g. 

La extracción líquido-líquido con ACN como solvente para obtención de la mayoría 

de flavonoides y ácidos fenólicos a partir de las muestras de miel, presentó porcentajes 

de recuperación que se consideran adecuados para una metodología de extracción, es 

decir entre 70% y 120%. Para los flavonoides, rutina, miricetina y naringina, los 

porcentajes de recuperación fueron bajos, por tanto no se asegura una cuantificación 

adecuada de estos compuestos en caso de estar presentes en las muestras de miel. Para 

los 10 compuestos fenólicos restantes que fueron identificados y cuantificados, este 

método con acetonitrilo presentó resultados superiores al 72% de recuperación, se 

asegura que los analitos pueden ser extraídos de la miel.  
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Los porcentajes de recuperación fueron más altos en niveles bajos de fortificación, lo 

que puede ocurrir por saturación del solvente.  El coeficiente de variación fue menor 

intradias. 

Tabla 7. Parámetros de validación del método de extracción de compuestos fenólicos con acetonitrilo. 

 

Compuesto 

fenólico 

% de recuperación y precisión intradías precisión interdías CV LC 

µg/g 

LD 

µg/g 5 µg/g CV 14µg/g CV 32µg/g CV CV 

5µg/g 

 

CV 

14µg/g 

CV 

32µg/g 

A. clorogénico 99,70 2,37 72,60 4,64 75,55 3,35 6,74 5,56 6,57 0,10 0,03 

A. caféico 108,14 2,55 79,93 7,41 78,55 6,54 6,34 7,38 8,54 0,10 0,03 

A. cumárico 108,10 4,43 92,94 4,73 90,71 6,32 6,34 7,45 9,56 0,09 0,03 

A. ferúlico 113,31 3,94 82,91 6,39 83,43 5,32 6,34 8,56 8,31 0,10 0,03 

A. cinámico 113,01 6,47 93,23 2,10 85,61 5,76 7,50 3,89 6,50 0,10 0,03 

Rutina 36,82 9,75 36,23 8,52 34,65 7,16 9,67 8,78 10,59 0,10 0,03 

Naringina 66,37 4,33 50,72 6,64 55,66 3,32 5,76 7,24 6,23 0,10 0,03 

Miricetina 40,88 8,73 45,99 4,88 46,54 6,43 8,78 4,18 9,65 0,10 0,03 

Quercetina 95,64 8,31 84,94 1,40 88,23 5,32 6,34 5,82 6,63 0,10 0,03 

Luteolina 112,54 6,40 92,43 1,58 92,34 4,45 5,44 6,21 728 0,10 0,03 

Kaemferol 113,77 8,48 102,98 1,57 105,44 6,34 9,43 6,32 7,43 0,10 0,03 

Isorhamnetina 105,56 8,13 105,14 1,67 103.89 3,87 9,41 5,32 7,43 0,10 0,03 

Crisina 115,10 8,96 103,71 3,01 105,37 4,93 9,54 6,43 6,92 0,10 0,03 

*CV: coeficiente de variación 

El coeficiente de variación fue mayor para los recuperados realizados en diferentes 

días, pero no superó el 10%. El método de extracción con ACN fue preciso. 

La metodología de extracción con ACN consume menor cantidad de solvente, es más 

sencilla, rápida y presenta menores pérdidas del analito en comparación con la 

extracción con resina Amberlite XAD-2.  

 

3.7. Extracción, separación e identificación de flavonoides y 

ácidos fenólicos de miel 
 

3.7.1. Separación de flavonoides y ácidos fenólicos por CLAE-DAD 

 

La mezcla de metanol como solvente orgánico y ácido fórmico como fase acuosa dio 

picos cromatográficos bien resueltos, simétricos y separados, con el método de 

gradiente descrito en el capítulo 2, sección 2.5 de materiales y métodos. Más adelante 

se presentan los cromatogramas de los compuestos fenólicos (flavonoides y ácidos 

fenólicos) de las muestras. 
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3.7.2. Identificación de flavonoides y ácidos fenólicos por CLAE-DAD 

3.7.2.1. Selección de longitudes de onda para los análisis  

 

Haciendo uso del arreglo de diodos del cromatógrafo líquido que permite realizar un 

registro de absorción a varias longitudes de onda, fueron identificadas las longitudes 

de onda de máxima absorción para los estándares inyectándolos a una concentración 

de 50 ppm, con 20 µL de inyección, para después usarlas en la programación del 

método cromatográfico, estos resultados se presentan en la tabla 8. 

Tabla 8. Longitudes de onda de máxima absorción ultravioleta de los estándares de estudio. 

 
Estándar Longitud 

máxima 

(nm) 

Absorbancia Tiempo de 

retención (min) 

Ácido gálico 272 0,16 1,64 

Ácido clorogénico 324 

296 

0,06 

0,05 

3,42 

Ácido caféico 322 

298 

0,18 

0,16 

4,33 

Ácido cumárico 310 0,28 7,07 

Ácido ferúlico 322 

298 

0,18 

0,15 

8,63 

Rutina 

(flavonol glicósido) 

258 

354 

0,26 

0,22 

13,27 

Naringina 

(flavanona glicosidada) 

282 

330 

0,17 

0,03 

14,84 

Miricetina 

(flavonol) 

370 

254 

0,35 

0,32 

16,36 

Àcido cinámico 278 0,23 22,82 

Quercetina 

(flavonol) 

254 

370 

0,48 

0,47 

23,90 

Luteolina 

(flavona) 

350 

254 

0,35 

0,29 

26,09 

Kaempferol 

(flavonol) 

366 

266 

0,32 

0,29 

30,63 

Isoramnetina 

(flavonol) 

368 

256 

0,39 

0,39 

33,40 

Crisina 

(flavona) 

266 

314 

0,65 

0,31 

46,58 

 

Los ácidos fenólicos analizados presentaron 1 o 2 longitudes máximas de absorción. 

En la tabla 8, se observa que presentan un pico de absorción cercano a los 300 nm y 

otro entre 310 y 320 nm. Los flavonoides analizados presentaron siempre dos bandas 

de absorción, una entre 250 – 260 nm y otra entre 330 – 370 nm con excepción de 

crisina que presentó la segunda banda a 314 nm. El orden de elución observado en los 

cromatogramas de los estándares fue primero para los ácidos fenólicos hasta el minuto 

nueve aproximadamente y luego los flavonoides, la excepción en este caso es el ácido 

cinámico que tuvo un tiempo de retención de veintidós minutos, es decir el pico 

característico de este compuesto salió entre los flavonoides, once minutos después de 

los demás ácidos.  
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De acuerdo a las características de absorción y tiempos de retención diferentes entre 

los ácidos fenólicos y los flavonoides es posible dar una aproximación al tipo de 

compuesto de los picos no identificados en el perfil cromatográfico de las mieles de la 

S.N.S.M. 

Los espectros UV de los flavonoides disueltos en metanol presentan bandas 

características debidas a los sistemas conjugados de los anillos aromáticos. Las 

flavonas y flavonoles muestran dos bandas definidas: La banda I, de mayor longitud 

de onda en el rango 300-390 nm asociada con la funcionalidad cinamoílo, y la banda 

II, entre 250-280 nm debida al anillo aromático A (funcionalidad benzoílo), aunque a 

veces se observan otras bandas de absorción. La posición de la banda I depende del 

tipo de flavonoide: las flavonas la muestran en 310-350 nm, los flavonoles 3-O-

sustituidos en 330-360 nm, y los flavonoles en 350-385 nm (Martínez, 2005).  

Las longitudes de los máximos de absorción establecidas para los estándares en este 

estudio, coinciden con lo reportado por Bertoncelj et al., (2011), quienes usaron la 

misma mezcla de solventes. 

 

En este estudio se buscó la presencia de catorce compuestos fenólicos en mieles de la 

zona cafetera de la S.N.S.M, las estructuras químicas de estas sustancias son diferentes 

y de igual forma fue su absorción ultravioleta, por esta razón se seleccionaron 6 

longitudes de onda basándonos en la información de la tabla 7, en las que se incluyen 

los máximos de absorción de estos estándares, así se aseguraron mejores respuestas en 

los cromatogramas.  

En la figura 7, se presentan los cromatogramas obtenidos para los 14 estándares a las 

seis longitudes de onda seleccionadas. De esta información se estableció la longitud de 

onda en la que se cuantificó cada compuesto cuando estaba presente en las muestras de 

miel.  

 

Los ácidos fenólicos analizados presentaron mejor resolución y altura de los picos a 

298 y 310 nm (figura 7 c y d). El ácido cinámico no absorbe a 310 nm (pico 9 figura 7 

d). Para cuantificar de manera selectiva y obtener la máxima altura de los picos, los 

ácidos gálico, clorogénico, caféico y ferúlico, fueron cuantificados a 310 nm y el ácido 

cinámico se cuantificó a la longitud máxima de absorción que fue de 282 nm (Figura 

7b), utilizando la opción de seleccionar múltiples longitudes de onda que da el arreglo 

de diodos que se empleó para este análisis.  
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Figura 7. Cromatograma de 14 estándares  fenólicos inyectados a 50 ppm. (a) Cromatograma a 254 nm: 

1. Ácido gálico, 2. Ácido clorogénico, 3. Ácido caféico, 4. Ácido cumárico, 5. Ácido ferúlico, 6. Rutina, 

7. Naringina, 8. Miricetina, 9. Ácido cinámico, 10. Quercetina, 11. Luteolina, 12. Kaemferol, 13. 

Isorhamnetina, 14. Crisina. (b). Cromatograma estándares a 282 nm, (c). 298 nm, (d). 310 nm, (e) 350 

nm y (f) 370 nm. 

 

 

Ninguno de los ácidos fenólicos analizados presentó absorbancia a 370 nm (figura 7 f). 

A esta longitud de onda no es común que estos compuestos presenten absorbancia, es 

más característica de flavonoides.  

Los estándares de flavonoides mostraron diferentes longitudes de onda como máximos 

de absorción ultravioleta. Miricetina, quercetina, kaemferol e isormanetina presentaron 

como longitud máxima 370 nm (picos 5, 6, 8 y 9 respectivamente figura 7 f). A esta 

longitud de onda fueron cuantificados los compuestos mencionados en caso de estar 

presentes en las muestras de miel. 

En la figura 7, se observa que el flavonoide rutina (pico 5, a) tiene su máximo de 

absorción a 254 nm. Para naringina la longitud seleccionada fue 282 nm (pico 7, b) 

siendo este el flavonoide que presentó más baja absorción estando a la misma 

concentración (50 ppm) de los otros compuestos. Luteolina presentó un pico mejor 

resuelto a 350 nm (pico 9, e) y crisina a 254 nm (pico 14, a).  

Concluyendo, para establecer la presencia, identificación y cuantificación de estos 

ácidos fenólicos (6) y  flavonoides (8) en la miel, usando CLAE – DAD, las longitudes 

de onda seleccionadas fueron: 254, 282, 298, 310, 350 y 370 nm. 
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3.7.3. Cuantificación de flavonoides y ácidos fenólicos 

 

En la tabla 9, se presenta la cuantificación de flavonoides y ácidos fenólicos presentes 

en mieles de la zona cafetera de la S.N.S.M. 

Tabla 9. Concentración de ácidos fenólicos y flavonoides en mieles biflorales zona cafetera S.N.S.M. 

µg/g miel. 

 

Código 

Bifloral 

A. 

clorg 

A. 

cafei 

A. 

ciná 

A. 

cum 

A. 

feru 

Rut

ina 

Nari

ngin 

Miri

ceti 

Lute

olin 

Quer

cet 

Kae

mfer 

Isora

m 

046 
Gouania sp.+Gliricidia 

sepium 
ND 0,97 0,31 0,78 0,71 0,45 0,22 2,77 0,20 1,39 0,12 14,91 

050 
Gouania sp.+Gliricidia 

sepium 
0,93 0,33 0,19 0,38 0,62 0,36 0,17 ND 0,20 1,06 ND 9,74 

052 
Heliocarpus 

americanus+Asteraceae  
ND 0,27 0,11 1,21 0,76 0,36 0,17 ND 0,49 1,03 0,31 10,44 

097 

Heliocarpus americanus 

+ Gouania sp. 
ND 0,15 0,13 0,17 ND ND 0,11 ND 0,10 0,75 0,1 8,22 

072 

Inga aff. oerstediana+ 

Asteraceae  
ND 0,46 0,04 0,19 0,62 ND ND ND 0,15 1,06 0,14 13,43 

078 

Inga aff. oerstediana + 

Acacia sp. 
ND 0,24 0,16 0,47 ND ND 0,25 2,76 0,11 0,67 ND 8,36 

080 

Arecaceae + Inga aff. 

oerstediana 
ND 0,36 0,07 0,16 0,51 ND 0,13 2,71 0,09 0,77 0,13 12,67 

081 

Spermacoce + Inga aff. 

oerstediana 
ND 0,38 0,17 0,37 0,62 ND 0,12 2,81 0,20 1,1 0,16 12,54 

066 
Cleomaceae+Muntingia 

calabura 
ND 0,27 0,06 0,06 ND ND ND 2,74 0,11 0,72 ND 8,38 

075 

Muntingia calabura + 

cf. Parathesis sp. 
0,86 0,43 0,14 0,12 0,67 ND ND ND 0,23 0,99 ND 9,10 

103 

Muntingia calabura + 

Rubus sp. 
ND 0,45 0,2 0,14 0,58 ND ND 2,76 0,12 1,04 0,13 10,11 

107 

Muntingia calabura + 

Gouania sp. 
1,09 1,15 0,14 0,38 0,65 ND ND 2,79 0,42 2,51 0,33 18,62 

084 

Clibadium surinamense 

+Gliricidia sepium 
0,91 0,68 0,27 0,84 0,66 0,32 ND 2,89 0,31 1,49 0,1 11,87 

091 

Clibadium surinamense 

+Davilla aff. Kunhtii 
0,92 0,85 0,11 0,36 0,63 ND 0,14 2,79 0,21 1,62 ND 11,24 

089 

Gouania sp.+Gliricidia 

sepium 
0,97 0,51 0,38 0,26 0,57 0,32 ND 2,79 0,30 1,12 0,13 10,33 

099 Gouania sp. + Critonia ND 0,39 0,2 0,45 ND 0,39 0,2 2,75 0,19 1,09 0,1 14,07 

*ND: No Detectado 

 

De los 14 compuestos fenólicos que se tenían como estándares, en este estudio no se 

identificó ácido gálico, ni tampoco crisina. La identificación se hizo por comparación 

de los tiempos de retención de las muestras con los patrones de referencia, la 

cuantificación se realizó por interpolación en la curva de calibración, de acuerdo a 

como se describió en la metodologia. Se identificaron y cuantificaron 12 compuestos 

en las mieles de la zona cafetera de la S.N.S.M., algunos están presentes en todas las 

muestras y otros en algunas, dada la variedad floral de la región.  

 

Se observa que las mieles clasificadas como biflorales, mieles con el mismo origen 

botánico, contienen diferentes concentraciones y tipos de compuestos fenólicos. En las 
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muestras 72,78, 80 y 81 que pertenecen a la especie Inga aff. Oerstediana no hubo 

ácido clorogénico ni rutina.  

 

En las muestras 66, 75,103 y 107 que contienen polen de la especie Muntingia 

calabura no hubo presencia de rutina ni naringina, Zakaria et al., (2014) reportó la 

presencia de rutina, fisetina, quercitrina y dihidroquercetina en hojas de la especie 

Muntingia calabura, es posible que la rutina no se encuentre en las flores que es el 

órgano de la planta visitado por la abeja en la recolección del néctar o que la 

producción de este y otros flavonoides dependa no solo de la especie botánica sino 

también de factores ambientales. 

 

En la tabla 10 se presentan los resultados de la identificación y cuantificación de 

flavonoides y ácidos fenólicos para mieles clasificadas por melisopalinología como 

monoflorales. 

 

Ocho muestras fueron clasificadas como monoflorales de origen botánico Inga aff. 

oerstediana, de estas mieles solo una (70) tiene contiene rutina. El ácido cinámico 

tuvo concentraciones bajas y muy variables. Las muestras 73, 108 y 112 tienen polen 

perteneciente a la especie botánica Coffea arabica, es decir que las abejas visitaron 

plantas de café y posiblemente recolectaron de estas el néctar floral para elaborar estas 

mieles. La muestra 73 contenía todos los compuestos fenólicos analizados, las 

muestras 108 y 112 fueron similares, contenían solo algunos de los compuestos 

fenólicos en concentraciones similares. Estas tres muestras pertenecían al mismo 

núcleo de muestreo. La cantidad de ácido caféico fue similar en las tres muestras 

0,35±0,03 µg/g miel, es menor a la concentración promedio encontrada para mieles de 

la especie Inga aff. oerstediana. Para flavonoides y ácidos fenólicos las desviaciones 

estándar fueron altas. 

 

Tabla 10. Concentración de ácidos fenólicos y flavonoides en mieles monoflorales zona cafetera 

S.N.S.M. µg/g miel. 

 

Có

dig 
Monofloral 

A. 

clorg 

A. 

cafei

c 

A. 

ciná 

A. 

cuma 

A. 

ferul 

Ruti

na 

Nari

ngin 

Miri

cetin 

Lute

olin 

Quer

cet 

Kae

mfer 

Isora

mne 

047 
Inga aff. 

oerstediana 
0,92 0,67 0,62 0,43 0,6 ND ND 2,64 0,12 0,91 0,11 9,95 

048 
Inga aff. 

oerstediana 
ND 0,54 0,09 0,57 0,62 ND ND 2,72 0,09 0,76 ND 8,26 

049 
Inga aff. 

oerstediana 
0,98 0,43 0,17 0,27 0,51 ND ND 2,85 0,2 1,57 0,13 11,04 

070 

Inga aff. 

oerstediana 
1,14 1,23 0,2 0,35 1,64 0,42 ND 2,82 0,27 1,79 0,2 28,72 

077 

Inga aff. 

oerstediana 
ND 0,57 0,08 0,55 0,71 ND ND ND 0,32 1,24 0,13 15,21 

079 

Inga aff. 

oerstediana 
1 0,46 0,2 0,98 0,64 ND 0,23 2,92 0,21 1,66 0,17 12,87 

085 

Inga aff. 

oerstediana 
1,07 0,98 0,08 0,94 ND ND 0,22 2,95 0,27 1,8 0,22 17,22 
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076 

Inga aff. 

oerstediana 
ND 0,33 0,05 0,11 0,68 ND ND ND 0,11 1,27 0,1 11,23 

 

Promedio ± 

SD 

1,02±

0,08 

0,67±

0,36 

0,18±

0,20 

0,53±

0,31 

0,77±

0,39 
0,42 

0,23±

0,01 

2,82±

0,12 

0,20±

0,09 

1,38±

0,40 

0,15±

0,05 

14,31

±6,49 

056 
Astronium 

graveolens 
1,08 0,53 0,22 0,2 ND ND ND 2,78 0,29 1,32 0,13 9,41 

060 Sloanea sp. ND 0,33 0,17 0,2 0,53 ND ND 2,8 0,18 0,87 ND 10,44 

061 Sloanea sp. ND 0,24 0,03 0,02 ND ND ND ND 0,16 0,77 ND 17,36 

065 
Asteraceae 

(cod. 58) 
ND 0,58 0,26 0,60 0,63 0,37 0,18 2,72 0,11 1,06 0,15 11,32 

067 

Austroeupato

rium 

inulifolium 

0,9 0,54 0,20 0,47 0,50 0,31 ND 2,72 0,23 2,22 0,11 16,46 

068 Vitis tilifolia ND 0,29 0,10 1,83 0,77 ND 0,27 ND ND 1,13 0,35 12,5 

073 

Coffea 

arabica 
0,92 0,34 0,06 0,34 0,67 0,32 0,1 2,95 0,16 1,22 0,23 14,83 

108 

Coffea 

arabica 
ND 0,32 0,07 0,18 0,67 ND ND ND 0,21 1,18 ND 8,24 

112 

Coffea 

arabica 
ND 0,38 0,11 0,16 0,65 ND ND ND 0,17 1,16 ND 8,75 

 

Promedio ± 

SD 

0,92 
0,35±

0,03 

0,08±

0,03 

0,23±

0,10 

0,66±

0,01 
0,32 0,10 2,95 

0,18±

0,03 

1,19±

0,03 
0,23 

10,61

±3,67 

074 

Muntingia 

calabura 
ND 0,44 0,33 0,42 0,65 ND ND 2,73 0,18 1,13 0,14 12,35 

090 

Muntingia 

calabura 
ND 0,37 0,09 0,11 0,64 ND ND ND 0,16 1,16 0,1 11,3 

087 

Gliricidia 

sepium 
ND 0,41 0,13 0,08 0,66 ND ND ND 0,26 1,13 0,13 16,04 

102 Critonia Tipo ND 0,27 0,05 0,3 0,61 ND ND ND 0,14 1,00 0,1 11,85 

*ND: No Detectado 

 

Otro tipo de clasificación melisopalinológica para las mieles es oligofloral, esto 

significa que el polen mayoritario (≥45%) encontrado en las mieles pertenece a una 

misma familia botánica. En la tabla 11 se presentan las concentraciones de compuestos 

fenólicos para las mieles de esta clasificación. 

 

Tabla 11. Concentración de ácidos fenólicos y flavonoides en mieles oligoflorales zona cafetera 

S.N.S.M. µg/g miel. 

 

Có

dig 
Oligofloral 

A. 

clorg 

A. 

cafei 

A. 

ciná 

A. 

cuma 

A. 

ferul 

Rutin

a 

Nari

ngin 

Miri

cetin 

Luteo

li 

Quer

cet 

Kaemf

er 

Isoram

ne 

051 Asteraceae ND 0,4 0,19 0,94 0,75 ND 0,13 2,79 0,24 1,23 0,12 29,66 

059 Asteraceae ND 0,49 0,17 0,43 ND ND ND 2,79 0,19 1,22 ND 11,29 

069 Asteraceae ND 0,24 0,17 0,53 ND ND 0,16 2,82 0,17 0,82 ND 10,23 

086 Asteraceae ND 0,33 0,2 0,17 0,58 0,32 ND 2,77 0,37 0,86 ND 11,32 

095 Asteraceae ND 0,31 0,17 1,56 0,62 ND 0,31 ND 0,1 0,78 0,1 12,09 

 

Promedio ± 

SD 
ND 

0,35±

0,10 

0,18±

0,01 

0,73±

0,54 

0,65±

0,09 
0,32 

0,20±

0,10 

2,79±

0,02 

0,21±

0,10 

0,98±

0,22 

0,11± 

0,01 

17,68±

10,38 

*ND: No Detectado 
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Cinco de las mieles analizadas  pertenencen a la familia Asteraceae, este grupo 

botánico no contiene ácido clorogénico. Las concentraciones de ácido cinámico 

0,18±0,01 µg/g y miricetina 2,79±0,02 µg/g  fueron muy similares entre las muestras. 

Al pertenecer a una misma familia botánica, estas muestras de miel tuvieron 

desviaciones estándar pequeñas, hubo mayor homogeneidad entre las muestras. 

 

Fueron clasificadas como mieles poliflorales las muestras en las que se encontraron de 

3 a 5 tipos de polen diferentes. Los resultados de los compuestos fenólicos 

identificados y cuantificados en estas muestras, se presentan en la tabla 12. 

 

Tabla 12. Concentración de ácidos fenólicos y flavonoides en mieles poliflorales zona cafetera 

S.N.S.M. µg/g miel. 

Có

dig 
Polifloral 

A. 

clor 

A. 

caféic 

A. 

ciná 

A. 

cuma 

A. 

ferul 
Rutin 

Narin

gina 

Miric

etin 

Luteo

lin 

Quer

cet 

Kaem

ferol 

Isora

mnet 

082 

Clibadium surinamense 

+Critonia +Gouania 

sp. +Gliricidia sepium 

ND 0,96 0,11 0,43 0,18 0,51 0,58 ND 2,89 0,26 0,87 0,14 

098 

Heliocarpus 

americanus 

+Clibadium 

urinamense  

+ Dolliocarpus 

dentatus 

ND 0,42 0,18 0,58 0,51 0,32 0,15 2,78 0,16 1,09 ND 13,7 

101 

Critonia + Gliricidia 

sepium + Gouania sp. 
ND 1,09 0,12 0,23 0,49 0,47 0,68 0,18 2,75 0,21 1,29 0,12 

088 

Muntingia calabura 

+Bactris sp.+Inga aff. 

oerstediana 

ND 0,49 0,12 1,00 0,66 0,32 0,19 2,9 0,1 1,25 0,15 19,7 

110 

Muntingia calabura + 

Rubus sp. + Clemaceae  
ND 0,26 0,26 0,17 0,53 ND ND ND 0,3 0,87 ND 0,13 

*ND: No Detectado 

 

Para las cinco mieles poliflorales no se detectó la presencia de ácido clorogénico, las 

concentraciones de ácidos fenólicos y de flavonoides fueron muy variables, lo que 

puede ser atribuido a la variedad botánica de las que provienen las muestras.  

 

Las mieles que por análisis melisopalinológico contenían más de cinco tipos de polen, 

fueron clasificadas como multiflorales. Los resultados de las concentraciones de 

flavonoides y ácidos fenólicos de estas muestras son reportados en la tabla 13.  

 

En cinco de las veintidós muestras de miel multifloral se encontró ácido clorogénico,  

los ácidos caféico, cinámico, cumárico y ferúlico se detectaron en todas las muestras. 

Rutina, narigina y miricetina se cuantificaron solamente en algunas de estas mieles. 

Los flavonoides luteolina quercetina e isoramnetina estuvieron presentes en todas las 

muestras, a concentraciones variables.  

 

Los compuestos que estuvieron presentes en todas las muestras son: ácidos cumárico, 

caféico y cinámico, luteolina, quercetina, e isoramnetina. Estas sustancias en conjunto 
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podrían ser usadas como indicador de origen de mieles de la zona cafetera de la 

S.N.S.M. 

 

Tabla 13. Concentración de ácidos fenólicos y flavonoides en mieles multiflorales zona cafetera 

S.N.S.M. µg/g miel. 

Códi

go 
Multifloral 

A. 

clorg 

A. 

cafeic 

A. 

ciná 

A. 

cuma 

A. 

ferul 

Ruti

na 

Nari

ngin 

Mir

ecet 

Lute

olin 

Quer

cet 

Kae

mfer 

Isora

mnet 

044 Multifloral ND 0,3 0,09 0,15 0,58 ND 0,11 ND 0,14 0,86 ND 8,91 

045 Multifloral 0,83 0,29 0,14 1,37 0,51 0,37 ND ND 0,12 0,89 0,15 12,39 

053 Multifloral ND 0,27 0,15 1,58 0,66 0,43 0,25 ND 0,11 0,86 0,19 11,5 

054 Multifloral ND 0,28 0,13 1,31 0,69 ND 0,2 ND 0,13 0,95 0,19 10,78 

055 Multifloral ND 0,3 0,14 0,32 0,61 ND ND ND 0,25 0,94 0,15 11,25 

057 Multifloral ND 0,41 0,16 0,67 ND 0,32 ND ND 0,25 0,84 0,13 15,1 

058 Multifloral ND 0,34 0,1 1,03 0,7 ND 0,16 ND 0,11 1,2 0,44 12,97 

062 Multifloral ND 0,21 0,21 0,01 ND ND ND ND 0,12 0,78 ND 7,58 

063 Multifloral ND 0,3 0,11 1,43 0,69 ND 0,17 ND 0,07 1,09 0,34 12,61 

064 Multifloral ND 0,27 1,06 1,55 0,64 0,36 0,3 ND 0,12 0,84 0,14 10,15 

071 Multifloral ND 0,31 0,21 1,34 0,51 ND ND ND 0,14 0,59 ND 7,43 

083 Multifloral ND 0,31 1,75 0,14 0,56 0,34 ND ND 0,13 0,73 ND 10,07 

092 Multifloral 0,83 0,23 0,42 0,01 ND ND ND 2,7 0,09 0,58 ND 7,88 

093 Multifloral ND 0,53 0,15 0,44 ND ND 0,22 2,75 0,1 0,9 0,2 16,45 

094 Multifloral 0,84 0,4 0,15 0,61 ND ND 0,23 2,82 0,1 1 0,26 23,4 

096 Multifloral 0,91 0,41 0,29 0,2 0,64 0,35 ND ND 0,21 0,85 0,07 12,41 

100 Multifloral ND 0,25 0,18 0,77 ND ND 0,32 ND 0,12 0,66 ND 11,52 

104 Multifloral 1,11 1,06 0,18 1,21 0,63 ND 0,17 2,8 0,16 1,01 0,14 17,23 

105 Multifloral ND 0,3 0,26 1,37 0,56 ND 0,19 2,78 0,13 0,87 0,26 11,84 

106 Multifloral ND 0,53 0,19 0,34 ND ND 0,12 ND 0,36 0,94 0,09 12,64 

111 Multifloral ND 0,29 0,16 0,63 0,1 0,32 0,17 2,86 0,16 0,9 0,1 12,7 

113 Multifloral ND 0,97 0,56 0,99 ND 0,42 0,81 0,13 2,83 0,31 1,5 0,16 

*ND: No Detectado 

 

Isoramnetina fue el flavonoide que presentó mayor concentración en las muestras, 

seguido de miricetina y quercetina, en promedio 12,16±4,97, 2,65±0,66 y 1,41±0,38 

µg/g, respectivamente. En mieles de especie Melipona, producida en la región 

amazónica del Ecuador se reporta el flavonoide isoramnetina en una concentración de 

15 µg/g (Guerri, et al., 2009), en miel monofloral de especie Melipona de Venezuela 

se cuantificó de 0,12 a 0,25 µg/g de este flavonoide, junto con cantidades importantes 

de quercetina y kaemferol (Truchado, et al, 2011), mientras que para mieles de 

especies nativas del norte de Brasil, la concentración de isoramnetina fue mucho más 

baja 0,04-0,66 µg/g (Sarmiento, et al., 2013).  
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Miricetina fue unos de los flavonoides para los que no se obtuvo un buen porcentaje 

de recuperación por el método de extracción empleado, se recuperó tan solo el 40%, a 

pesar de esto es el segundo flavonoide más concentrado en las mieles de estudio, pero 

no estuvo presente en todas las muestras. Este es un flavonoide tipo flavonol que se 

encuentra en uvas, bayas, frutas, verduras, hierbas, así como otras plantas. Suele estar 

presente como glucósido (Kandasamy  & Ashokkumar, 2012).  

 

La cantidad de miricetina reportada para mieles australianas de árbol de te fue 27, 3 

µg/g, en esta miel monofloral también se encontraron cantidades importantes de 

tricetina, quercetina y luteolina, estos cuatro flavonoides fueron considerados 

marcadores de origen para esa miel (Yao, et al., 2004a). En mieles monoflorales de 

diferentes regiones de Argentina, se encontró miricetina  de 1,9 a 5,8µg/g, por análisis 

del polen presente en esta miel, la miricetina se asoció con la planta herbácea Lotus sp.  

 

Aunque la ubicación de las colmenas de las mieles analizadas en este estudio se 

encontraba entre los cultivos de café, los estudios melisopalinológicos revelan que de 

las 70 muestras, solamente 3 mieles tienen en su composición polen predominante de 

Coffea arabica (tabla 10), esto es de esperar ya que la floración de las plantas de café 

dura tan solo 3 días por cada cosecha. La vegetación que existe alrededor de las 

plantaciones de café es muy variada y abundante y tiene como objetivo dar sombra a 

los cafetales; por lo tanto es de esperar la variedad en la composición química en las 

mieles que de allí se recolecten. 

 

Quercetina es el flavonoide más reportado en investigaciones de miel alrededor del 

mundo, por tanto no es un marcador específico para una miel, sino que se usa como 

marcador en conjunto con otros flavonoides y ácidos fenólicos, se presenta 

normalmente en cantidades mayores a 1µg/g miel. La quercetina es uno de los 

flavonoides más estudiados, debido a su estructura y la posición de los grupos 

hidroxilos, la quercetina tiene comprobada actividad antioxidante y quelante, por lo 

que es importante que la miel de la zona cafetera de la S.N.S.M. tenga presente este 

compuesto bioactivo. Los flavonoides con mayor poder antioxidante son: catequina, 

quercetina, isoxhantohumol, genisteina, naringenina, y el glúcido de cianidina 

(Messina, 2009).  

Para las mieles de la zona cafetera de la S.N.S.M. la quercetina se encontró en un 

promedio de 1,41±0,38 µg/g. En mieles monoflorales Argentinas se reportó 12 a 2,7 

µg/g, en miel monofloral de Venezuela de 0,16 a 22,2 µg/g, En mieles melipona de 

Ecuador y Brasil de 20 a 4 µg/g y  0,33 a 1,78 µg/g, respectivamente. 

 

El ácido caféico estuvo presente en todas las mieles analizadas, pero en concentración 

baja (0,45±0,24 µg/g). Las tres muestras de miel clasificadas como monoflorales de la 

planta Coffea arabica presentaron una cantidad promedio de ácido caféico similar a 

las demás muestras. Se reporta más ácido caféico en mieles Australianas de eucalipto 

(7,4 µg/g) (Yao et al., 2004 a) y mieles poliflorales de España (18 µg/g) (Escriche et 
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al., 2014) que en las mieles recolectadas en esta zona cafetera, lo que confirma que son 

mieles elaboradas con diversidad de néctar floral, dada la riqueza de la vegetación 

circundante a los cafetales. 

Luteolina es un flavonoide reportado en concentraciones importantes para las mieles 

latinoamericanas ya nombradas de Argentina, Ecuador y Brasil; 4,3 µg/g, 5 a 12 µg/g 

y 22,6 µg/g, respectivamente. Para las mieles de la zona cafetera de estudio la 

luteolina tuvo un promedio de 0,30 ± 0,5 µg/g. Al estar presente en todas las muestras 

es importante como parte del grupo de fenoles que indica el origen geográfico de estas 

mieles. 

 

Los ácidos cumárico y cinámico también presentes en todas las muestras analizadas, 

tienen bajas concentraciones en la miel: 0,55 y 0,20 µg/g. Estos compuestos no fueron 

reportados en mieles latinoamericanas de Venezuela, Ecuador, ni Argentina que se han 

nombrado frecuentemente en este documento como comparativo, pero si fueron 

reportados para miel monofloral de Brasil  en concentraciones similares: 0,15 y 0,25 

µg/g.   

El ácido ferúlico se identificó en la mayoría de las muestras. Naringina y miricetina 

estuvieron presentes en más o menos la mitad de las muestras analizadas, al ácido 

clorogénico y rutina estuvieron en un tercio de las muestras analizadas.  

 

En el caso de esta miel colombiana que en su mayoría es multifloral dada la gran 

capacidad de vuelo que tienen las abejas para recolectar el néctar y la diversidad de 

vegetación de la que es tomado, es necesario identificar en conjunto los flavonoides y 

acidos fenólicos comunes en las mieles de la zona para ser considerado como índice 

del origen geográfico. Pulcini et al., (2006) indicaron que para la caracterización del 

origen botánico de una miel, las diferencias en la composición total de los flavonoides 

pueden ser más adecuada que el uso de cualquier compuesto específico único. 

La diversidad en cantidad y tipos de flavonoides encontrados en las mieles depende de 

las fuentes florales usadas para recolectar el néctar. La producción de compuestos 

fenólicos en esas fuentes florales depende de las condiciones de estrés a que haya sido 

sometida la planta: radiación ultravioleta, humedad, sequia, ataque de insectos. Es de 

esperar variabilidad en la concentración y clases de acidos fenólicos y flavonoides 

entre regiones y más entre países, aún si se estuviera hablando de mieles monoflorales 

debido a la variabilidad de las condiciones ambientales. 

 

Los flavonoles: quercetina, miricetina, kaempferol y isoramnetina, tienen un grupo 

hidroxilo en la posición 3; lo que sugiere un papel estructural importante del grupo 3-

OH del anillo cromano responsable de la mejora de la actividad antioxidante 

(Wojdylo, et al., 2007).  El ácido caféico por la cadena lateral propenóica presente en 

su estructura presenta buenas aptitudes como antioxidante. Los flavonoides y ácidos 

fenólicos anteriormente nombrados están presentes en todas las muestras de miel de la 
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zona cafetera de la S.N.S.M., estos debido a su estructura podrían ser contribuyentes 

importantes de la capacidad antioxidante de la miel. 

En la figura 8 se presenta el análisis de componentes principales para los compuestos 

fenólicos encontrados en los diferentes tipos de miel. No se observaron diferencias 

entre la clasificación melisopalinológica de la miel (monofloral, bifloral, etc) y los 

flavonoides y ácidos fenólicos que estas contienen, tampoco se presentan diferencias 

entre los núcleos de muestreo, ni los tipos de cultivo. Analizando desde todos estos 

aspectos, se puede afirmar que las características químicas de las mieles de estudio son 

muy homogéneas. En score plot no se observan agrupaciones de acuerdo a los tipos de 

miel, las muestras se distribuyen sin uniformidad. En loading plot no se pueden 

relacionar los compuestos fenólicos con determinado tipo de miel, ya que en el score 

plot no se formaron agrupaciones. 

 

Debido a la similitud de las condiciones ambientales, intensidad solar, humedad, 

composición del suelo y la abundante vegetación presente en la zona cafetera, las 

mieles son químicamente similares. El tipo de cultivo tradicional u orgánico, tampoco 

ocasionó diferencias en los resultados, esto sucede porque en la zona aunque algunas 

fincas no cuentan con certificación, si se manejan buenas prácticas agrícolas, usan de 

manera adecuada insumos para control de plagas y también están en proceso de 

certificarse. 
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Figura 8. PCA de flavonoides y ácidos fenólicos, score plot: distribución de las muestras por tipo de 

miel para los flavonoides y ácidos fenólicos (class 1: biflorales, class 2: monoflorales, class 3: 

multiflorales, class 4: oligoflorales, class 5: poliflorales). Loading plot: relación de las muestras con 

respecto a las variables. 

 

 

 
 

En la figura 9 se hace una representación gráfica de los porcentajes acumulados de los 

compuestos fenólicos identificados. Se graficó según el tipo de miel: monofloral, 

bifloral, oligofloral, polifloral y multifloral, según zona de muestreo: Aracataca, 

Ciénaga, Fundación y Santa Marta y según la técnica de cultivo del cafetal de donde se 

recolectó la miel: orgánico, convencional.  

 



Evaluación de indicadores para la diferenciación de mieles provenientes de 

la zona cafetera de la Sierra Nevada de Santa Marta  

 

 

72 
 

Figura 9. Gráfico de porcentaje acumulado de flavonoides y ácidos fenólicos en muestras de la zona 

cafetera de la S.N.S.M. según tipo de miel, núcleo de muestreo y tipo de cultivo. 

 

El objetivo de este gráfico es ver de forma más clara la homogenidad en la 

composición de flavonoides y ácidos fenólicos de las mieles, sin importar que las 

muestras estuvieran previamente clasificadas por melisopalinología, núcleos y formas 

de cultivo. En promedio los flavonoides que estuvieron presentes en mayor cantidad 

para todas las mieles son isoranmetina, miricetina y quercetina, la mayor 

concentración de ácido fenólico fue de cumárico. 

 

3.7.4. Correlaciones de compuestos fenólicos  

 

En la tabla 14 se presentan los coeficientes de correlación calculados entre ácidos 

fenólicos y flavonoides. Entre estos compuestos se presentaron correlaciones directas 

e inversas. Entre el ácido clorogénico y caféico se presentó un correlación de r= 0,79, 

equivalente a una correlación directa fuerte, al aumentar el ácido clorogénico aumentó 

también el ácido caféico en estas mieles y viceversa. Para naringina y luteolina r= 

0,90, kameferol y naringina r=0,91, kaemferol y luteolina r= 0,96 se presentaron 

también correlaciones directas significativas. 

 

Miricetina y naringina r= -0,96, miricetina y luteolina r= -0,98, miricetina y kaemferol 

r= -0,97, entre estas parejas se compuestos se presentó una relación inversamente 

proporcional dependiente, al aumentar un compuesto, dismunuye el otro y viceversa. 
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Tabla 14. Coeficientes de correlación de Pearson para ácidos fenólicos y flavonoides de mieles de zona 

cafetera S.N.S.M.  

 
 Compuesto A. 

clorg 

A. 

cafe 

A. 

cuma 

A. 

feruli 

A. 

cinam 

Rutin Narin Mirice Luteol Querc Kaem Isora 

A. clorgenico 1,00            

A. caféico 

 

0,79 1,00           

A. cumárico 0,12 0,01 1,00          

A. ferúlico 0,58 0,41 0,08 1,00         

A. cinámico -0,18 -0,03 -0,11 -0,08 1,00        

Rutina -0,29 0,11 0,08 0,24 0,06 1,00       

Naringina 0,14 0,46 0,61 -0,24 0,23 0,43 1,00      

Miricetina 0,24 -0,39 0,38 0,16 -0,48 -0,45 -0,96 1,00     

Luteolina 0,59 0,48 -0,10 -0,08 -0,07 0,40 0,90 -0,98 1,00    

Quercetina 0,53 0,43 0,03 0,33 -0,15 -0,13 -0,56 0,48 -0,28 1,00   

Kaemferol 0,27 0,41 0,45 -0,05 -0,25 0,37 0,91 -0,97 0,96 -0,38 1,00  

Isoramnetina 0,44 0,21 0,17 0,59 -0,12 -0,33 -0,57 0,56 -0,41 0,54 -0,48 1,00 

 

 

Para cumplir con el segundo objetivo de este trabajo, los marcadores químicos 

identificados que se relacionan con el origen geográfico de estas mieles fueron el 

grupo de compuestos fenólicos: ácidos cumárico, caféico y cinámico, luteolina, 

quercetina, kaemferol, e isoramnetina. No es posible que estos marcadores sean los 

mismos para mieles de otras regiones de Colombia, ya que los fenoles se transfieren 

desde las plantas a la miel y la vegetación de las regiones colombianas es muy diversa 

y más si se compara con la abundancia que hay alrededor de los cafetales. Por revisión 

bibliográfica no se ha reportado esta misma combinación de compuestos fenólicos en 

mieles de Brasil, Ecuador, Venezuela ni Argentina, ni tampoco en las de otras partes 

del mundo. 

 

3.8. Confirmación de compuestos fenólicos por UFLC-MS 
 

De las setenta muestras de miel con las que se contaba, diez fueron analizadas por 

cromatografía líquida ultrarrápida acoplada a masas (UFLC-MS) con el fin de 

confirmar la presencia de los compuestos fenólicos identificados por CLAE-DAD.   

En la figura 10 se presenta, a manera de ejemplo,  los espectros de masas del estándar 

de quercetina y su identificación en un extracto fenólico obtenido a partir de la miel 

44, empleando UFPLC-MS en modo SIM. 
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Figura 10. Espectros de masas de estándar de quercetina y detección del mismo en muestra de miel. 

 

 
 

En modo SIM se rastrean en las muestras los “iones target” obtenidos de la 

fragmentación de los estándares. 

Los flavonoides fueron identificados por comparación de los tiempos de retención y 

las características espectrales (valores m/z) con los compuestos de referencia. El 

estándar de quercetina tiene una fracción m/z de 301.00, en el fraccionamiento de la 

muestra se detecta un ion con M+1 de 302,00 que coincide con la relación masa/carga 

del estándar de quercetina a ese tiempo detención. 
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No se hizo cuantificación, el acoplamiento con masas aumenta de manera considerable 

la sensibilidad.  

Las condiciones cromatográficas empleadas en CLAE-DAD y UHPLC-MS fueron 

muy diferentes, al cambiar las condiciones técnicas de los equipos, los tiempos de 

retención de los estándares fueron distintos en los dos métodos.  

 

3.9. Perfil cromatográfico zona cafetera S.N.S.M. 
 

La similitud dada entre las 70 muestras analizadas permitió determinar un perfil de 

flavonoides y ácidos fenólicos característico del sector geográfico estudiado.  En 

general, los cromatogramas presentaron 21 picos (a 370 nm), el área y la altura de las 

señales cambian entre las muestras, aunque el perfil se mantiene. 

 

En la figura 11, se presenta el cromatograma característico de las mieles de la zona 

cafetera de la S.N.S.M. a 310 nm, a esta longitud de onda se ven con mejor resolución 

los ácidos fenólicos presentes en las muestras, mientras que los flavonoides no 

presentan absorbancia significativa. En este perfil cromatográfico de los ácidos 

fenólicos se identificaron caféico, cumárico y ferúlico, según el orden de elución hasta 

el minuto 9 de tiempo de retención aparecían los ácidos (con excepción del ácido 

cinámico) así que los picos a lado y lado del ácido ferúlico deben también ser ácidos 

fenólicos presentes en concentraciones bajas que no correspondían con ninguno de los 

estándares disponibles, por tanto no se identificaron. 

 

 

Figura 11. Cromatograma característico de ácidos fenólicos en dos muestras de miel de la zona cafetera 

de la S.N.S.M. a 310 nm. 
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En la figura 12 se presenta el perfil típico de flavonoides y ácidos fenólicos obtenido a 

370 nm, a esta longitud de onda se favorece la absorción de los flavonoides, mientras 

que para los ácidos fenólicos es baja.  

 

Figura 12. Cromatograma característico de compuestos fenólicos en dos muestras de miel de la zona 

cafetera de la S.N.S.M. a 370 nm. 

 

 

 

Estos cromatogramas pertenecen a las muestras de miel 94 y 98, se observa cómo 

cambia la intensidad de algunos picos pero el perfil es similar. De acuerdo a lo 

reportado en la tablas 8, 9, 10, 11 y 12, los picos de ácidos cumárico, caféico y 

cinámico, luteolina, quercetina, e isoramnetina siempre van a estar en los 

cromatogramas si se analiza bajo estas mismas condiciones de elución. 

 

Varios picos con intensidad importante no fueron identificados, como el que aparece 

después de miricetina, en el minuto 18, y los que están entre quercetina y kaemferol en 

los minutos 24, 26 y 27, de acuerdo a la intensidad de estas señales a 370 nm 

(selectiva de flavonoides) y a los tiempos de retención, se sospecha que sean 

compuestos fenólicos de tipo flavonoides.  

 

Los perfiles fenólicos de mieles construido por técnicas cromatográficas, sirven de 

huella digital, refleja la composición química para el control de la calidad de la 

muestra analizada, y puede jugar un papel importante en la discriminación o la 

clasificación de las mismas debido a la complejidad de las sustancias naturales (Zhou 

2014).  

 

3.10. Comparación de perfiles fenólicos de diferentes 

regiones 
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Se extrajeron y separaron los flavonoides y ácidos fenólicos de 5 muestras de miel de 

obtenidas de otras regiones del país para comparar los cromatogramas obtenidos con el 

de la zona cafetera de la S.N.S.M. en la figura 13, se presenta esta comparación. 

Los perfiles cromatográficos de cada región son diferentes, realmente estos perfiles si 

pueden ser establecidos como una huella digital de las mieles que serán únicas 

dependiendo de la región, las condiciones climáticas y la vegetación circundante a las 

colmenas. Cada miel presentó una combinación única de compuestos fenólicos, pero 

estos no fueron identificados ni cuantificados.  

En las mieles 1 y 5, que son de diferentes regiones del departamento de Santander, el 

perfil cromatográfico también varió.  

Figura 13. Cromatogramas  de compuestos fenólicos a 254 nm de mieles de (1) Santander, (2) San 

Mateo, Boyacá, (3) Huila, (4) Cundinamarca, (5) Santa Bárbara, Santander, (6) Zona cafetera S.N.S.M.  
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En la figura 14, se presenta una comparación de los perfiles fenólicos de las mieles de 

San Mateo, Boyacá y Zona cafetera de la S.N.S.M., a 370 nm que es la longitud más 

favorable para observar los flavonoides. Los picos y las intensidades de estos son 

completamente diferentes, en pocos picos hay coincidencia de tiempos de retención e 

intensidad de la señal. 

Estos resultados están de acuerdo con Jerković, et al., (2014) donde tras analizar 

mieles monoflorales polacas por CLAE concluye que las huellas reveladas en los 

cromatogramas son características generales de las mieles, con diferencias 

significativas entre las muestras de otros tipos de miel. 

Las mieles de diferente origen floral muestran una gran variabilidad de la actividad 

biológica, color, sabor y aroma. Por lo tanto, algunas mieles pueden poseer un mayor 

valor económico debido a sus propiedades medicinales o a su excepcionalmente 

atractivo aroma y sabor. El análisis de polen es actualmente la principal técnica para la 

confirmación del origen botánico de la miel, sin embargo, posee muchas limitaciones 

y, a menudo puede ser necesario el apoyo de otras técnicas, como el análisis 

instrumental, para evitar la clasificación de falsos positivos o falsos negativos. Los 

perfiles de CLAE-DAD es una de las técnicas que ha sido útil para la clasificación del 

origen de la miel (Kus, et al., 2014). 

 

Figura 14. Cromatogramas de compuestos fenólicos a 370 nm de mieles de Boyacá y Zona cafetera 

S.N.S.M. 

 

 

 

3.11. Hidrólisis ácida 
 

Los flavonoides glicosidados se pueden hidrolizar en presencia de ácidos para liberar 

los carbohidratos ligados y la correspondiente aglicona flavonoide.  

En la figura 15, se presentan los cromatogramas obtenidos de los extractos fenólicos 

de miel, comparado con el mismo extracto sometido a un proceso de hidrólisis ácida. 
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En el extracto original se presentan 8 picos bien resueltos. Después de someter esta 

muestra a un proceso de hidrólisis ácida durante 2 horas, se presentaron cambios en la 

intensidad de las señales, las señales de los picos 1, 2, 3 y 4 disminuyeron de manera 

considerable; al lado del pico 4 en el minuto doce, aparece una nueva señal, este pico 

está bien resuelto y tiene una altura aproximada de 50000 unidades de absorción, los 

picos 5 y 6 también presentaron disminución de la señal. El pico 7 marcado dentro del 

círculo (minuto 9) casi desaparece después de la hidrolisis ácida, es posible que este 

fuera un flavonoide termolábil o glicosidado que paso a convertirse en otro tipo de 

compuesto por hidrólisis de su estructura. El pico 8 tampoco permaneció después de la 

hidrólisis, y en el minuto veinticinco aparece una segunda señal nueva en el 

cromatograma. 

Figura 15. Cromatográmas de compuestos fenólicos de mieles de estudio con y sin hidrólisis ácida. 

 
 

 

Es posible afirmar que el tratamiento de hidrólisis de flavonoides con ácido si generó 

cambios químicos. La mayoría de las señales disminuyeron, unas señales 

desaparecieron y resultaron otras que no estaban en la muestra inicial. Por tanto el 

efecto del ácido junto con temperatura elevada, genera deterioro de los flavonoides, 

que se evidenció en una menor intensidad de las señales, pero en el caso del pico 7 a 

un tiempo de retención de veintidós minutos sucedió un cambio estructural, este 

compuesto desapareció para convertirse en una nueva señal con características de 

absorción UV y tiempos de retención diferentes.  

Según el tiempo de retención (mayor a 9 min), es posible que el pico 7 de la figura 14, 

fuera un flavonoide ligado a una molécula de azúcar, por efecto de la hidrolisis se 
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rompió el enlace glicosídico, quedando el flavonoide tipo aglicona. Los estándares 

disponibles en este estudio no coinciden con los tiempos de retención de estas señales 

nuevas, por tanto no fue posible identificarlas. 

Si las agliconas son los analitos objetivo, la hidrólisis química se realiza generalmente 

con ácido clorhídrico o ácido fórmico a temperatura elevada (80-100°C). La eficiencia 

de recuperación depende de la concentración de ácido, tiempo de hidrólisis y la 

temperatura. En la mayoría de las publicaciones, la hidrólisis de los glicósidos de 

flavonoides de verduras y frutas se lleva a cabo en HCl 1,2 M a 90 ° C durante 2 h. Sin 

embargo, el tiempo de la exposición prolongada a HCl podría causar la degradación de 

algunos flavonoides como la quercetina (Pyrzynska, et al., 2009).  

En general, para el proceso de hidrólisis, el compromiso óptimo es conseguir una 

liberación completa de agliconas y minimizar las reacciones de degradación de los 

compuestos implicados. Para este propósito es necesario probar concentraciones, 

tiempos y temperaturas de exposición a los ácidos, esto fue aporte de información pero 

no es objetivo del proyecto. En este trabajo se detectaron señales nuevas en la muestra 

expuesta a hidrólisis, pero no se pudieron identificar, lo que indican que si se tiene 

flavonoides de tipo glicosidado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.12. Propiedades fisicoquímicas de las mieles de estudio 
 

Se analizaron las propiedades fisicoquímicas de las muestras de estudio, estos 

resultados se presentan en las tablas 15 y 16 para mieles recolectadas en cafetales con 

métodos de cultivo tradicional y orgánico, respectivamente. 

 

 

Objetivo 3: Establecer posibles correlaciones entre las propiedades bioactivas y 

otras propiedades fisicoquímicas de miel de la Sierra Nevada de Santa Marta. 

Actividad para cumplir este objetivo: Se analizaron estadísticamente los datos 

disponibles de análisis fisicoquímico de mieles provenientes de la zona cafetera 

de la Sierra Nevada de Santa Marta (HMF, índice diastásico, conductividad 

eléctrica, contenido de humedad,  acidez total y minerales) y relacionarlas con los 

resultados de capacidad antioxidante y contenido de flavonoides. 
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Tabla 15. Propiedades fisicoquímicas de mieles recolectadas en cultivos convencionales de la zona 

cafetera S.N.S.M.  

 

Có

dig

o  

Origen botánico % 

Humed

ad 

°Brix pH Acidez 

Total 

Rotació

n 

Especif 

HMF Dias

tasa 

Color  Conduc

tividad  

065 Asteraceae  18,81 79,35 3,78 41,86 -7,34 46,57 8 71 600 

059 Asteraceae 17,23 80,67 3,82 48,81 -8,42 6,53 29 80 612,5 

086 Asteraceae 16,65 81,03 3,72 46,79 -10,75 4,67 25 69 624 

102 Critonia Tipo 16,15 81,55 3,85 43,10 -10,02 11,03 14 83 677 

079 Inga aff. oerstediana 18,62 79,20 3,48 42,66 -7,57 4,77 17 56 576 

076 Inga aff. oerstediana 17,68 80,16 3,53 47,25 -6,05 1,86 8 42 491 

085 Inga aff. oerstediana 18,43 79,40 3,585 51,11 -9,72 88,33 6 87 648 

102 Critonia Tipo 16,15 81,54 3,85 43,10 -10,02 11,03 14 83 677 

068 Vitis tilifolia 17,65 80,30 3,35 38,59 -6,58 75,08 12 86 331 

060 Sloanea sp 17,52 80,4 3,81 48,74 -10,03 6,98 39 95 664,5 

056 Astronium graveolens 17,18 80,99 3,62 51,81 -13,31 24,16 35 104 507 

078 Inga aff. oerstediana + Acacia sp. 19,49 78,40 3,27 48,68 -9,79 19,36 7 52 521 

082 Clibadium surinamense+Critonia 

Tipo+Gouania sp.+Gliricidia 

sepium 

17,64 80,03 3,47 37,67 -12,39 5,14 13 72 474 

101 Critonia Tipo + Gliricidia sepium 

+ Gouania sp. 

17,76 79,94 3,72 39,21 -9,05 0,00 17 70 573 

099 Gouania sp. + Critonia Tipo 17,35 80,47 3,52 35,03 -7,48 0 16 68 530 

084 Clibadium 

surinamense+Gliricidia sepium 

20,0 79,40 3,53 43,61 -12,25 10,48 18 72 461 

103 Muntingia calabura + Rubus sp. 17,00 80,77 3,65 40,12 -7,72 0,00 17 66 541 

075 Muntingia calabura + cf. 

Parathesis sp. 

16,65 81,10 3,61 45,58 -6,08 43,37 10 82 513 

096 Multifloral 17,09 80,77 3,76 37,64 -11,79 0 17 51 672 

055 Multifloral 16,57 80,43 3,75 43,84 -9,87 0,00 25 65 467 

057 Multifloral 

 

17,94 80,24 3,92 42,61 -10,56 0,00 29 65 539 

083 Multifloral 18,82 79,01 3,435 43,65 -12,07 10,89 11 74 381 

094 Multifloral 16,86 80,94 3,44 41,14 -10,40 0 19 67 578 

058 Multifloral 17,02 80,85 3,66 47,53 -10,75 6,87 19 78 497,5 

064 Multifloral 17,71 80,43 3,94 40,75 -9,60 18,79 15 70 701 

100 Multifloral 17,52 80,24 3,75 40,60 -9,61 1,86 22 64 638 

 Promedio ±SD 17,57

±0,96 

80,26

±0,77 

3,65 

±0,18 

43,52 

±4,36 

-9,59 

±1,97 

15,30 

±23,15 

17,77

±8,43 

72,00±

13,67 

557,48 

±93,98 
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Tabla 16. Propiedades fisicoquímicas de mieles recolectadas en cafetales con certificación orgánica de 

la zona cafetera S. N. S. M.  

 

Códi

go  

Origen botánico % 

Humeda

d 

°Brix pH Acidez 

Total 

Rotación 

Especif 

HMF Diast

asa 

Color  Conductivi

dad 

070 Inga aff. oerstediana 17,2 80,55 3,46 52,19 -8,05 16,21 7 69 464 

047 Inga aff. oerstediana 17,7 80,2 3,72 42,36 -7,99 38,92 6 67 429 

077 Inga aff. oerstediana 17,5 80,20 3,50 45,78 -7,04 5,29 9 44 452 

049 Inga aff. oerstediana 16,4 81,4 3,79 41,85 -7,39 28,47 10 66 431 

048 Inga aff. oerstediana 18,2 79,7 3,59 49,01 -9,92 43,25 7 73 380 

074 Muntingia calabura 17,2 80,55 3,68 46,59 -5,02 46,38 18 82 572 

090 Muntingia calabura 17,8 80,00 3,51 40,87 -11,40 9,85 13 81 399 

112 Coffea arabica 16,15 81,6 3,81 39,40 -9,66 3,41 20 49 675 

073 Coffea arabica 18,0 79,70 3,54 67,97 -7,60 18,00 11 90 595 

108 Coffea arabica 16,24 81,5 3,74 39,09 -8,38 5,42 17 48 654 

061 Sloanea sp 17,2 80,6 3,95 45,88 -10,67 10,21 27 118 733 

069 Asteraceae 18,0 79,85 3,70 48,22 -8,63 44,00 12 73 727 

051 Asteraceae 18,3 79,8 3,55 46,92 -11,85 10,69 26 57 414 

095 Asteraceae 17,82 80,0 3,49 45,37 -8,78 8,83 17 79 530 

067 Austroeupatorium inulifolium 18,4 79,65 3,90 41,08 -8,83 6,55 25 58 712 

087 Gliricidia sepium 18,2 79,50 3,392 46,38 -11,99 23,99 15 99 393 

089 
Gouania sp.+Gliricidia sepium 

17,9 80,00 3,30 48,39 -11,43 33,24 12 101 392 

066 
Tipo Cleomaceae+Muntingia 

calabura 
18,8 79,4 3,87 40,79 -10,73 55,89 16 112 553 

072 
Inga aff. Oerstediana+ Asteraceae 

(cod. 165) 
17,9 79,90 3,42 51,18 -8,81 

7,54 
5 45 425 

080 
Arecaceae cód. 126 + Inga aff. 

oerstediana 
18,3 79,05 3,62 40,84 -10,36 6,35 8 46 713 

098 

Heliocarpus americanus + 

Clibadium surinamense + 

Dolliocarpus dentatus 

16,71 81,1 3,57 40,09 -7,43 0 15 66 486 

081 
Spermacoce + Inga aff. 

oerstediana 
19,7 73,25 3,60 40,23 -10,14 5,81 10 77 682 

091 
Clibadium surinamense+Davilla 

aff. Kunhtii 
16,0 79,95 3,58 54,23 -12,41 8,56 25 74 538 

052 
Heliocarpus 

americanus+Asteraceae (cod. 58) 
16,5 81,5 3,80 43,80 -9,91 6,01 15 49 494 

046 Gouania sp.+Gliricidia sepium 17,6 79,5 3,62 35,20 -12,17 17,03 19 81 265 

050 Gouania sp.+Gliricidia sepium 17,5 80,4 3,77 38,26 -10,70 20,69 12 71 485 

097 
Heliocarpus americanus + 

Gouania sp. 
18,21 79,6 3,62 37,36 -10,54 0,07 19 56 622 

107 
Muntingia calabura + Gouania 

sp. 
17,19 80,5 3,55 43,57 -11,30 14,58 17 80 503 

088 
Muntingia calabura+Bactris 

sp.+Inga aff. Oerstediana 
18,4 79,40 3,641 49,18 -11,51 12,90 11 67 653 

110 
Muntingia calabura + Rubus sp. + 

Clemaceae Tipo 
17,93 79,8 3,47 42,26 -8,75 11,80 19 79 406 

045 Multifloral 17,9 80,1 3,78 42,29 -10,82 13,75 27 66 420 

044 Multifloral 18,5 79,6 3,76 44,87 -10,74 2,75 32 67 452 

053 Multifloral 17,9 80,0 3,71 45,22 -10,45 6,24 28 60 472 

054 Multifloral 16,3 79,6 3,90 44,80 -11,06 0,00 29 64 591 

062 Multifloral 17,3 80,5 3,72 44,97 -9,32 4,32 23 74 520 
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063 Multifloral 17,5 80,3 3,72 50,73 -9,10 12,67 15 88 632 

071 Multifloral 18,2 79,65 3,52 57,27 -10,52 17,79 10 69 571 

104 Multifloral 16,80 80,8 3,795 36,49 -9,95 4,01 15 61 621 

105 Multifloral 17,68 80,3 3,71 40,90 -12,13 18,47 11 76 611 

092 Multifloral 17,2 79,58 3,59 43,33 -12,07 4,59 16 69 508 

093 Multifloral 17,7 80,00 3,72 47,12 -13,41 1,79 20 53 714 

106 Multifloral 16,94 80,7 3,893 36,73 -9,49 0,00 15 38 721 

111 Multifloral 16,90 80,8 3,633 40,96 -8,98 10,62 17 71 567 

113 Multifloral 16,71 81,0 3,640 40,94 -9,29 4,81 23 67 522 

 
Promedio ±SD 17,56 

±0,79 

   80,02 

±1,23 

 3,65 

± 0,15 

44,42 

±6,01 

-9,94 

± 1,72 

14,16 

±13,90 

16,49 

±6,85 

69,58 

±17,19 

  536,44 

±116,77 

 

3.12.1. Humedad 

 

Las mieles analizadas tienen en promedio un porcentaje de humedad de 17,57±0,96 y 

17,56±0,79 para las muestras de tipo convencional y orgánico respectivamente. Los 

valores obtenidos son similares entre los dos tipos de cultivo en los cuales se 

recolectaron las muestras, no hay diferencias estadísticas. La cantidad de agua en las 

mieles fue menor de 20g/100g de miel, esto es lo que estipula la resolución 1057 de 

2010, que especifica las condiciones de calidad para la miel de abejas de consumo 

humano en Colombia. 

En promedio la miel de Cuba tiene una humedad de 17,4 a 20,3%. Mieles 

monoflorales  de Turquia tienen 18% de humedad (Özcan & Ölmez,. 2014), similar a 

los resultados obtenidos en el presente estudio. Mayor contenido de humedad puede 

conducir a la fermentación de la miel, lo que es indeseable durante el almacenamiento, 

esto es causado por la acción de levaduras osmotolerantes, lo que resulta en la 

formación de alcohol etílico y dióxido de carbono; el alcohol puede oxidarse 

adicionalmente a ácido acético y agua que produce un sabor amargo (Alvarez-Suarez, 

et al., 2010). La cantidad de agua en la miel se ve afectada por el tipo de abeja que la 

produce y las fuentes de las cuales se recolecta el néctar (Guerrini, et al., 2009). 

En las tablas 15 y 16, se evidencia que el porcentaje de humedad de las mieles 

tampoco se ve afectado por el tipo de fuente botánica de la que se recolecta el néctar. 

 

3.12.2. ° Brix 

 

Este valor está directamente relacionado con el contenido de azúcar, puede ser un 

índice fiable de adulteración. En promedio estas mieles colombianas tienen un 

contenido de 80,12±1,07 ºBx; no se presentaron diferencias significativas entre las 

zonas de muestreo, tampoco se encontraron diferencias entre la clasificación 

melisopalinológica  ni el tipo de cultivo, para esta característica. En las tablas 14 y 15 
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se observa que la cantidad de azúcar en las mieles es un valor muy estable (pequeñas 

desviaciones estándar). Estos resultados son similares a mieles de tipo monofloral y 

multifloral, donde las muestras analizadas presentaron °Bx sin diferencias 

significativas, que van desde 79,04 hasta 84,10, similar a los de otros lugares 

geográficos (Habib, et al., 2014).  

 

3.12.3. pH 

 

El valor del pH de las mieles analizadas fue 3,7±0,15, se presentaron valores muy 

parecidos entre las muestras objeto de estudio. El pH es un parámetro que se 

correlaciona con el almacenamiento de la miel y con el crecimiento de 

microorganismos que pueden cambiar la textura y la estabilidad de la miel (Feas, et 

al., 2010). El límite de pH no se describe en la Directiva de la UE 2001/101 / CE, sin 

embargo, el pH de la miel debe ser baja para evitar la contaminación microbiológica. 

Los valores de pH para muestras de miel estudiadas en el noreste de Portugal tuvieron 

en promedio 4,76 ± 0,55 (Feas, et al., 2010). Con respecto a estos valores, la miel 

colombiana tuvo un pH más bajo, lo que es favorable para su conservación.  

 

En mieles monoflorales de Turquia fue evaluado el valor del pH, para el primer y 

segundo año después de recolectada, se encontró que esta característica es muy estable 

en el tiempo con un promedio un poco más alto (pH 4,28) (Özcan, et al., 2014) que el 

de las mieles colombianas. 

 

3.12.4. Acidez total 

 

La acidez de la miel se debe a la presencia de ácidos orgánicos, principalmente ácido 

glucónico, en equilibrio con sus correspondientes lactonas o ésteres internos, y a los 

iones inorgánicos, tales como fosfato, sulfato y cloruro.  

Para las mieles de la zona cafetera de la S.N.S.M., la acidez total en promedio fue de 

44,15±5,47 meq/kg, en base húmeda. La miel menos ácida fue la 46 con 35,20 

meq/kg, según el análisis del polen, esta es bifloral de las especies botánicas Gouania 

sp.+Gliricidia sepium. La miel más acida fue la muestra 73 con 67,97 meq/kg, esta fue 

clasificada por análisis melisopalinológico como monofloral de la especia Coffea 

arabica, pero otras dos muestras que tienen esta misma clasificación (monofloral de 

Coffea arabica) presentaron acidez de solo 39 meq/kg. 

En mieles monoflorales de Turquía fue evaluado el valor de la acidez, para el primer 

año fue de 34,93 meq/kg y segundo año después de recolectada 33,68 meq/kg (Özcan, 

et al., 2014), se encontró que esta característica es muy estable en el tiempo. Para miel 

nativa de Ecuador este valor fue de  31,83±4,05 meq/kg, esta miel también presentó un 

% alto de humedad, estos factores hacen que tenga un corto tiempo de vida útil, se 
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facilitan las condiciones para el crecimiento bacteriano. Las mieles de Colombia, 

analizadas presentaron pH más bajo y también mayor acidez.  

 

3.12.5. Rotación específica 

La actividad óptica depende de los tipos y las proporciones relativas de azúcares en la 

miel. Debido a la fracción de masa más alta de fructosa, la miel de néctar floral hace 

girar el ángulo de la luz polarizada hacia la izquierda, es decir, tiene actividad óptica 

negativa. El promedio de la rotación específica de las mieles objeto de este estudio fue 

-9,83±1,81, los valores fueron negativos para todas las mieles. Este parámetro puede 

ser usado como indicador de adulteración. En promedio las mieles de tipo orgánico 

tuvieron levemente una rotación óptica mayor -9,94±1,72, con respecto a la miel 

recolectada en cultivos convencionales de café, esta diferencia no es significativa.  

 

3.12.6. HMF 

El contenido de hidroximetilfurfural (HMF) es reconocido como un parámetro de 

frescura en la miel, debido a que está ausente en las mieles frescas y tiende a aumentar 

durante el procesamiento y/o el envejecimiento del producto. Hay varios factores que 

influyen en los niveles de HMF, como la temperatura y el tiempo de calentamiento, las 

condiciones de almacenamiento, el pH y la fuente de flores, por lo que proporciona un 

indicador de sobrecalentamiento y el almacenamiento en condiciones de inadecuadas 

(Fallico, et al., 2006).  

En mieles artesanales del noreste de Portugal el valor promedio de HMF reportado fue 

6,84±5,73 mg/kg (Feas, et al., 2010). El máximo permitido según el Codex 

Alimentarius y la legislación colombiana es de 40 mg/kg. En mieles nativas de 

Ecuador, este valor fue de 15,08. La recolección de las mieles de la zona cafetera se 

hizo en el 2013 y 2014, de las 70 muestras analizadas, 8 superaron la cantidad 

permitida de HMF, no son muestras que lleven mucho tiempo de haber sido 

cosechadas, posiblemente fueron sobrecalentadas en el proceso de producción. El 

valor promedio fue 17,18±18,11 mg/kg, se presentó mucha variabilidad de la cantidad 

de HMF entre las muestras, mientras que en algunas se excedió, en otras mieles el 

valor no fue detectable. 

 

3.12.7. Índice diastasa 

De acuerdo al reglamento técnico colombiano (resolución 1057 de 2010), este valor 

debe ser ≥  8, en promedio para las mieles de la zona cafetera de la S.N.S.M. el índice 

diastasa dio 17,00±7,45. El mayor valor de diastasa encontrado fue 39, para la miel 60, 

esta misma miel presento el valor más alto de actividad antioxidante, flavonoides y 
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fenoles totales. Esta miel es de tipo de cultivo convencional y el polen mayoritario 

encontrado es de la especie botánica Sloanea sp. 

 

3.12.8. Color  

 

El color junto con el sabor y el aroma, son características que sirven para indicar la 

fuente botánica de la miel Se extiende de amarillo muy pálido a través de ámbar y 

ámbar rojizo, oscuro a casi negro. Está relacionado con el contenido de minerales, 

polen y compuestos fenólicos, y es característico del origen floral (Baltrusaitytė et al., 

2007). El oscurecimiento de la miel durante el almacenamiento puede ocurrir debido a 

las reacciones de Maillard, caramelización de la fructosa y reacciones de 

polifenoles. El grado de oscurecimiento depende de la temperatura y/o tiempo de 

almacenamiento (Bertetencel, et al., 2007). 

El color medido en escala Pfund varió de 50 a 114 mm, con un promedio de 70,6 

±15,85 mm, estas  mieles son de color ambar de un tono medio, comparado con las 

mieles de abejas Melipona de Ecuador que presentaron 150 mm en esta misma escala 

(Guerrini, et al., 2009). Bertoncelj et al. (2007) informaron de la utilidad de la 

caracterización de color como un soporte para la clasificación de los tipos de miel de 

Eslovenia.  

El color de la miel también puede ser un parámetro importante y una característica de 

la calidad, ya que está estrechamente relacionada con la fuente de néctar y tiene una 

influencia en las preferencias del cliente (Kus, et al., 2014).  

Al analizar las tablas 14 y 15, con respecto al color no hay valores cercanos entre 

mieles de la misma especie botánica, las diferencias entre mieles orgánicas y 

convencionales no fue significativa.  

 

3.12.9. Conductividad eléctrica  

Los resultados obtenidos para las muestras de miel en estudio fue en promedio 543, 

32±0,11 µS/cm, fue inferior a los establecido en el reglamento técnico (800 µS/cm), se 

cumplió con el requisito. En la tabla 14, las mieles 59, 65 y 86 cuyo origen botánico es 

de la familia Asteraceae  la conductividad fue simililar entre ellas en un rango de 600 a 

624 µS/cm. Esta característica está estrechamente relacionada con la concentración de 

sales minerales, ácidos orgánicos y proteínas. Este parámetro muestra una gran 

variabilidad según el origen floral y es importante para la diferenciación de mieles por 

orígenes florales. 

La miel con mayor valor de conductividad eléctrica fue la 61, tuvo 733 µsiemens/cm, 

esta miel era orgánica, monofloral de la especie Sloanea sp. Esta misma muestra 

también presentó valores importantes de capacidad antioxidante y fenoles totales. 

http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814607001483#bib3
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.unal.edu.co/science/article/pii/S0308814607001483#bib3
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Los resultados obtenidos para muestras de Emiratos Arabes Unidos, en mieles 

multiflorales varió entre 150  y 696 µsiemens/cm. Estos valores están por debajo del 

límite máximo indicado por los reglamentos internacionales de calidad (Codex 

Alimentarius, 2001) para la miel de néctar (800 µsiemens/cm) (Habib, et al., 2014).  

 

3.12.10. Minerales 

 

La composición mineral de las 70 muestras de miel de la zona cafetera de la S.N.S.M. 

fue analizada, los resultados se presentan en la tabla 17. 

Tabla 17. Contenido de cenizas y minerales en mieles zona cafetera S.N.S.M. en ppm. 

Tipo Código 

Icta 

Cenizas 

(%)  

Na 

(ppm) 

K 

 (ppm) 

Ca 

(ppm) 

 Fe 

(ppm) 

Mg 

(ppm) 

Cu  

(ppm) 

Zn 

(ppm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bifloral 

46 0,16 56,85 305,25 66,34 5,00 18,29 0,40 5,07 

50 0,18 79,06 68,80 83,81 1,65 9,93 6,58  ND 

52 0,18 204,43 129,87 86,62 8,95 14,41 6,93  ND 

66 0,15 35,90 153,79 88,29 ND  36,21  ND 1,50 

72 0,12 157,90 295,73 63,30 0,60 20,89  ND 0,41 

75 0,18 46,56 411,83 79,53 3,73 17,63  ND 2,57 

78 0,18 50,92 376,10 71,45 7,40 25,00  ND 0,40 

80 0,18 36,89 406,94 98,83 3,19 19,58 1,73 1,76 

81 0,17 40,42 353,23 103,87 4,25 19,98 1,45 0,70 

84 0,14 35,58 278,78 71,00 2,36 15,94 1,62 0,48 

89 0,11 63,75 272,63 35,41 2,71 17,44  ND 0,85 

91 0,18 40,98 381,89 94,04 1,75 26,27  ND 1,31 

97 0,27 35,59 407,19 88,93 3,37 12,52 0,47  ND 

99 0,17 28,73 355,31 72,57 1,81 15,34 0,57  ND 

103 0,15 43,08 407,79 102,21 338,61 23,84 0,85 0,79 

107 0,15 77,68 273,62 109,17 37,63 17,32 1,09  ND 

PROM 

± SD 

0,17± 

0,04 

64,65± 

48,57 

304,92±

106,70 

82,21± 

18,72 

28,20±

86,35 

19,41± 

6,25 

2,17± 

2,46 

1,44± 

1,38 

 

 

 

 

 

 

Monofloral 

47 0,16 205,17 61,87 99,17 7,30 14,68 6,37  ND 

48 0,13 69,76 37,37 61,12 1,38 15,95 7,11  ND 

49 0,17 23,20 52,54 69,04 3,91 11,82 7,00  ND 

56 0,21 109,46 544,93 92,32 4,20 33,38 0,36 8,21 

60 0,32 76,11 643,67 162,24 3,52 63,73 1,46 1,05 

61 0,29 47,68 791,60 167,56 3,17 72,15 1,58 2,44 

65 0,16 36,62 296,19 97,92  ND 20,37 0,67 3,60 

67 0,22 34,30 467,90 103,15  ND 18,53  ND 2,25 

68 0,09 179,45 187,88 56,38 2,33 13,52  ND 4,61 

70 0,13 172,45 276,20 89,37 2,96 24,25 0,81 3,30 

73 0,19 208,06 508,47 100,62 5,30 43,03  ND 2,77 

74 0,16 197,63 396,84 96,98 6,34 21,63  ND 5,74 

76 0,16 35,75 359,65 51,32 5,45 16,26  ND  ND 

77 0,15 44,97 351,84 67,13 2,35 19,85  ND 1,33 

79 0,20 45,16 408,59 89,65 4,80 20,23  ND  ND 

85 ND  46,85 388,16 92,02 3,43 19,06  ND 1,05 

87 0,12 71,38 339,86 36,52 2,63 15,67  ND 1,86 

90 0,12 33,16 318,91 75,21 2,92 18,68  ND 1,25 

102 0,26 92,71 1084,72 67,68 339,91 39,16 1,40 1,33 

108 0,19 45,53 335,81 127,41 2,30 22,32 0,95  ND 

112 0,24 47,55 492,86 176,07 4,23 25,19 0,69 4,71 

PROM 

± SD 

0,18± 

0,06 

86,81± 

64,33 

397,42±

243,27 

94,23± 

37,52 

21,50±

77,12 

26,16± 

16,05 

2,58± 

2,76 

3,03± 

2,05 

 

 

 

44 0,16 41,02 117,71 121,07  ND 28,52  ND  ND 

45 0,19 186,61 108,33 74,44 0,94 14,96 6,52  ND 

53 0,23 41,16 620,93 90,67 3,30 16,75 0,28 4,62 
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Multifloral 

54 0,26 183,85 1164,92 168,17 9,93 42,59 0,71 34,07 

55 0,20 62,73 562,41 87,86 2,21 18,15  ND 5,63 

57 0,25 88,46 776,16 87,00 3,05 28,03 0,82 8,70 

58 0,21 64,40 613,51 83,72 3,93 30,83 1,25 0,95 

62 0,18 42,33 313,21 86,89 ND  32,77  ND  ND 

63 0,22 65,19 489,58 103,97 0,53 24,82 0,09  ND 

64 0,20 50,20 348,56 101,69  ND 17,38  ND 0,39 

71 0,16 194,80 427,19 98,34 1,42 24,51 0,20 0,64 

83 0,10 31,43 89,62 65,48 3,80 13,84 1,33 1,11 

92 0,16 43,65 639,39 88,97 1,76 16,93 0,18 0,54 

93 0,24 41,75 891,49 130,82 4,49 20,64 0,46  ND 

94 0,19 25,65 278,43 73,79  ND 12,99  ND  ND 

96 0,24 34,68 556,31 100,09 4,81 11,74  ND  ND 

100 0,19 73,57 627,90 119,26 335,28 29,02 0,80 0,47 

104 0,18 52,69 460,68 106,74 340,26 24,32 1,00 3,12 

105 0,18 86,25 469,93 110,85 2,72 20,82 1,15 0,69 

106 0,22 84,74 777,08 129,59 5,46 20,21 1,39  ND 

111 0,18 65,65 414,10 127,29 0,64 39,90 1,61  ND 

113 0,20 49,17 367,16 100,27 2,21 24,23 0,81 2,64 

PROM 

± SD 

0,20± 

0,04 

73,18± 

50,06 

505,21±

260,58 

102,59±

23,47 

40,37±

108,22 

23,36± 

8,31 

1,16± 

1,50 

4,89± 

9,12 

 

 

Oligofloral 

51 0,20 51,64 539,31 89,71 3,29 19,97 1,24  ND 

59 0,25 41,76 522,77 690,24 3,20 57,65 1,18 3,47 

69 0,20 205,44 482,86 147,90 6,14 31,39 0,86  ND 

86 0,23 36,80 612,55 104,73 1,67 22,80 0,78 2,91 

95 0,18 44,77 310,89 68,38 1,22 15,11  ND  ND 

PROM 

± SD 

0,21± 

0,03 

76,08± 

72,51 

493,68±

112,46 

220,19±

264,37 

3,10± 

1,93 

29,38± 

16,87 

1,02± 

0,23 

3,19± 

0,40 

 

 

Polifloral 

 

82 0,13 44,05 235,96 74,55 2,71 14,95 1,57 0,79 

88 0,21 40,70 589,13 108,24 3,89 22,65  ND 0,48 

98 0,17 23,53 337,24 87,44  ND 23,12  ND  ND 

101 0,17 58,27 597,30 99,23 343,66 24,83 1,00 0,55 

110 0,13 52,38 338,46 73,67 2,36 26,13 1,43 1,02 

PROM 

± SD 

0,16± 

0,03 

43,79± 

13,26 

419,62±

163,87 

88,63± 

15,17 

88,16± 

170,34 

22,34± 

4,36 

1,33± 

0,30 

0,71± 

0,25 

 
Como se puede ver en la tabla 15, Las mieles 60 y 61 presentaron los mayores 

porcentajes de cenizas, 0,32 y 0,29 % respectivamente, también las mayores 

concentraciones de los minerales K, Ca y Mg. Estas muestras son monoflorales de la 

especie Sloanea sp. se han nombrado constantemente en este documento porque 

además tuvieron las concentraciones mas altas de diastasa, conductividad eléctrica, 

fenoles totales y capacidad antioxidante por FRAP y ABTS. De las 70 muestras estas 

dos mieles, que presentaron características especiales, son las únicas provenientes de 

esta especie botánica.  

Los minerales Na, K y Ca presentaron las mayores concentraciones en todas las 

muestras, Cu y Zn se encontraron solamente en algunas de las mieles. 

La concentración de sodio fue en promedio mayor en las mieles monoflorales 

86,81±64,33 ppm, la mayor cantidad promedio de potasio se presentó en las mieles 

multiflorales 505,21±260,58 ppm, las mieles oligoflorales tuvieron en promedio la 

concentración mas alta de calcio y magnesio 220,19±264,37 ppm y 29,38±16,87 ppm 

respectivamente, pero con una variación muy grande entre las muestras.  El hierro se 

encontró en mayor cantidad en mieles poliflorales, 88,16±170,34 ppm, también se 

presentó una desviación estándar alta. Para el cobre, las mieles monoflorales 
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presentaron la mayor concentración 2,58±2,76 ppm, aunque también con una 

desviación estándar superior al promedio. En el caso del zinc la mayor concentración 

de este mineral, se presentó para las mieles multiflorales, 4,89±9,12 ppm, este mineral 

no se detectó en todas las muestras analizadas. 

No hay diferencias significativas entre los tipos de mieles en cuanto a la concentración 

de minerales. No hay un mineral específico que pueda asociarse a determinada especie 

botánica. 

3.13. Correlación de propiedades fisicoquímicas con 

compuestos bioactivos 
 

Las mieles analizadas en esta investigación presentaron compuestos fenólicos 

(flavonoides y ácidos fenólicos), actividad antioxidante, y propiedades fisicoquímicas 

en concentraciones similares a otras investigaciones, pero ninguno de estos parámetros 

presentó correlaciones significativas, es decir que cada característica analizada aporta 

información importante pero es independiente de las otras (tabla 18). 

Mediante el análisis de componentes principales se determinó que no se presentan 

diferencias entre las muestras para ninguno de los parámetros analizados si se compara 

entre tipos de cultivo (tradicional, orgánico), clasificación melisopalinológica (bifloral, 

monofloral, multifloral, polifloral y oligofloral) o entre núcleos (Ciénaga, Aracataca, 

Fundación y Santa Marta). 

Al correlacionar las características fisicoquímicas, se presentó una correlación inversa 

importante entre humedad y ºBx de -0,73, a medida que aumenta la humedad, 

disminuye la concentración de azucares en estas mieles. No se presentó ninguna otra 

correlación significativa (≥ 0,7) entre estas características (tabla 17). 

Tabla 18. Correlaciones entre fisicoquímicos y bioactivos de las mieles de estudio. 

  FT ABTS FRAP 

Flavo

noides  

Hume

dad  °Brix pH 

Acide

z 

Rotaci

ón  HMF 

DIAS

TASA Color  

FT 1,00 

           
ABTS 0,48 1,00 

          FRAP 0,46 0,52 1,00 

         Flavonoides 

totales 0,25 0,14 0,13 1,00 

        Humedad  -0,11 0,03 -0,12 -0,20 1,00 

       °Brix 0,19 0,05 0,19 0,15 -0,73 1,00 

      pH 0,48 -0,06 0,09 0,33 -0,31 0,25 1,00 

     Acidez libre 0,18 0,38 0,17 -0,02 0,09 -0,05 -0,24 

     Acidez total 0,20 0,38 0,16 -0,01 0,11 -0,06 -0,22 1,00 

    
Rotación Esp -0,07 -0,05 -0,06 -0,14 -0,15 0,17 -0,03 0,01 1,00 

   HMF 0,08 0,28 0,16 -0,07 0,23 -0,07 -0,16 0,20 0,23 1,00 

  DIASTASA 0,50 0,12 0,28 0,29 -0,25 0,21 0,44 -0,02 -0,31 -0,38 1,00 

 Color  0,48 0,64 0,50 0,28 0,10 -0,06 -0,03 0,27 -0,17 0,46 0,18 1,00 

Conductividad 0,12 0,15 -0,10 0,29 -0,09 -0,02 0,54 0,02 0,02 -0,17 0,12 -0,12 
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3.14. Comparación de propiedades fisicoquímicas de las 

mieles de diferente origen geográfico 
 

Con información disponible del grupo de investigación, se realizó el análisis 

multivariado de componentes principales PCA para comparar entre grupos de 

muestras de diferentes regiones de la geografía Colombiana, siempre con respecto a 

las características fisicoquímicas. La primera comparación se hace entre mieles del 

estudio actual, zona cafetera de la S.N.S.M., Magdalena (class 1) y mieles recolectadas 

en toda la región Magdalena (class 2).  Esta información se presenta en la figura 16. 

La figura 16, en el score plot se observa que las muestras se agrupan según el lugar del 

que provienen, class 1 son las muestras de la zona cafetera, class 2 son las muestras 

del departamento del Magdalena. Es decir que las características fisicoquímicas de las 

mieles comparadas son similares entre cada grupo, pero diferentes para los lugares de 

muestreo, a pesar de haber sido tomadas en el mismo departamento. Las características 

de la zona cafetera de la Sierra (vegetación, clima, suelos, intensidad solar) hacen que 

la composición fisicoquímica de las mieles allí producidas sea diferente a otras 

muestras de regiones cercanas. 

 

Figura 16. PCA fisicoquímicos mieles de zona de estudio y departamento de Magdalena. 
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En el loading plot de la Figura 16 se oberva que para las mieles de la zona cafetera de 

la Sierra las variables fisicoquímicas más importantes son conductividad, acidez total 

y rotación específica, y para las mieles del departamento del Magdalena en general, es 

más representativo el color, la humedad, el pH, y HMF, la actividad de diastasa es 

importante para las mieles de ambas regiones. 

 

En la figura 17 se presenta la comparación entre mieles de la zona de estudio (class 1), 

mieles del departamento de Boyacá (class 2) y mieles del departamento de Santander 

(class 3).  

 

 

Figura 17. PCA fisicoquímicos mieles de zona de estudio y departamentos de Boyacá y Santander. 

 

 
 

En el score plot de la figura 16 se observa que las muestras se agruparon de acuerdo a 

su origen. Se concluye que las mieles comparadas tienen características fisicoquímicas 

similares entre la zona, pero muy diferentes entre departamentos.  
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Para las mieles de la zona cafetera en estudio el parámetro más importante es el índice 

de diastasa, la rotación específica y la humedad, para las mieles de Boyacá fue más 

importante la humedad, el pH y la conductividad y para mieles de Santander fue 

relevante el color, HMF, acidez total y rotación específica.   

La variedad y abundancia de vegetación, el clima, la humedad, la intensidad 

ultravioleta, los componentes del suelo, entre otros, hacen que la composición de las 

mieles producidas en esta zona cafetera sea especial y diferente a la de otras regiones 

del país. 

En conjunto los parámetros fisicoquímicos analizados representan otro índice de 

diferenciación para las mieles de la zona cafetera de la S.N.S.M. 

 

3.2. Tabla resumen de propiedades fisicoquímicas de las 

mieles de estudio 

A continuación se presenta en la tabla 19 un resumen de los valores de las principales 

características fisicoquímicas determinadas en el proyecto macro de investigación para 

las mieles de la zona cafetera de la S.N.S.M.  

Tabla 19. Resumen características de las mieles zona cafetera S.N.S.M 

 

. 

Tipo de compuesto Rango de 

Concentración 

Unidades 

Bioactivos 

Fenoles totales 1151,04 - 213,34 mg ácido gálico/kg  

Flavonoides totales 126,41 - 6,47 mg quercetina/kg  

Capacidad Antioxidante 

FRAP 1,34 - 0,33 mmol trolox/kg  

ABTS 1,68 - 0,24 mmol trolox/kg  

Compuestos fenólicos 

Flavonoides  

Luteolina 0,49 - 0,1 µg/g 

Quercetina 2,22 - 0,59 µg/g 

Isoramnetina 29,66-0,14 µg/g 

Acidos fenólicos  

Cumárico 1,83 - 0,10 µg/g 

Caféico 1,09 - 0,23 µg/g 

Cinámico 0,62 - 0,11 µg/g 

Fisicoquímicos 

Humedad 20,00 - 16,00 % m/m 

ºBrix 81,10 - 73,25  

pH 3,92 - 3,27  

Acidez 67,98 - 35,03 miliequivalentes/1000g 

Rotacion específica -13,31 a -5,02  

HMF 88,33 - 0,10 mg/kg 

Diastasa 39  -5 Unidades de d 

Color 112 - 42 mm escala pfund 

Conductividad eléctrica 714 - 265 µS/cm 

Cenizas 0,32 - 0,09 % m/m 
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Minerales  

Sodio 208,06 - 23,53 mg/kg 

Potasio 1164,92 - 61,87 mg/kg 

Calcio 690,24 - 35,47 mg/kg 

Hierro 343,66 - 0,60 mg/kg 

Magnesio 72,15 - 9,93 mg/kg 

Cobre   7,11 - 0,80 mg/kg 

Zinc 34,07 – 0,39 mg/kg 

 

Como las muestras fueron homogéneas entre las zonas de muestreo y no se 

presentaron diferencias significativas en los parámetros evaluados, esta 

información puede ser usada  como control de calidad de esta miel y es el aporte 

para una futura denominación de origen del producto. 
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4. Conclusiones y recomendaciones  

4.1 Conclusiones 
 

Las mieles de la zona cafetera de la Sierra Nevada de Santa Marta presentaron una 

cantidad importante de fenoles totales, flavonoides totales, y actividad antioxidante, 

para evaluar las propiedades bioactivas de las mieles estos parámetros deben ser 

analizados en conjunto, no hubo un indicador especifico que represente la bioactividad 

de las muestras. 

Los marcadores químicos identificados que pueden relacionarse con el origen 

geográfico de las mieles de estudio son los ácidos cumárico, caféico y cinámico, y los 

flavonoides luteolina, quercetina, e isoramnetina, estos compuestos estuvieron 

presentes a diferentes concentraciones en todas las muestras analizadas, este grupo de 

compuestos fenólicos representa un solo indicador. Difícilmente mieles de otras 

regiones tendrán esta misma composición fenólica.  

Por la similitud de los compuestos fenólicos en las muestras, fue posible establecer un 

perfil cromatográfico característico que también puede ser usado como indicador de 

origen, los perfiles fenólicos de mieles de otras regiones presentaron picos e intensidad 

de las señales muy diferentes. Podría decirse que el perfil cromatográfico establecido 

funciona como una huella digital del producto. 

Las propiedades fisicoquímicas de la zona cafetera de la Sierra fueron similares entre 

las muestras, pero son muy diferentes a las mieles de otras regiones del país, esto fue 

observado por medio de análisis quimiométrico de componentes principales PCA. Las 

propiedades fisicoquímicas en conjunto también podrían ser un indicador de origen 

geográfico.  

No hubo una correlación significativa entre ninguno de los parámetros analizados, la 

actividad antioxidante, los fenoles y los flavonoides totales no se relacionan de manera 

directa ni inversa con las propiedades fisicoquímicas de las mieles. 

En cuanto a la clasificación melisopalinológica aunque la predominancia del polen 

indique que el néctar fue recolectado de una o dos especies vegetales, la presencia de 

flavonoides y ácidos fenólicos fue muy diversa..  
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Se identificaron varios índices químicos que pueden ser usados de manera confiable 

para diferenciar las mieles de la zona cafetera de la Sierra Nevada de Santa Marta, de 

mieles de otro origen geográfico. 

 

4.2. Recomendaciones 
 

El método de extracción de flavonoides y ácidos fenólicos debe ser optimizado para 

aumentar el porcentaje de recuperación de algunos compuestos en los que fue inferior 

al 70%.  

En los cromatogramas se presentaron señales con intesidad importante que no 

correspondían con los estándares adquiridos, se recomienda usar otras técnicas 

analíticas que permitan identificar estos compuestos, para ser usados también como 

marcadores de origen geográfico. 

Como estrategia de valor agregado en la cadena apícola, las mieles se deberían 

caracterizar por regiones colombianas, potencializando aquellas que tengan 

características especiales, esto permite avanzar en la búsqueda de sellos de 

denominación de origen. 
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Anexo 

A. Tabla 20. Clasificación Melisopalinológica de mieles zona de estudio. 

Código 

ICTA 

Tipo De 

Cultivo 
Corregimiento núcleos 

Origen botánico Tipo 

44 Orgánico Siberia Cienaga Multifloral Multifloral 

45 Orgánico Siberia Cienaga Multifloral Multifloral 

46 Orgánico Aracataca Aracataca Gouania sp.+Gliricidia sepium Bifloral 

47 Orgánico Palmor Cienaga Inga aff. oerstediana Monofloral 

48 Orgánico San Pedro Cienaga Inga aff. oerstediana Monofloral 

49 Orgánico San Pedro Cienaga Inga aff. oerstediana Monofloral 

50 Orgánico Sacramento Aracataca Gouania sp.+Gliricidia sepium Bifloral 

51 Orgánico Santa Clara Fundación Asteraceae Oligofloral 

52 Orgánico San Pedro Cienaga Heliocarpus americanus+Asteraceae  Bifloral 

53 Orgánico San Pedro Cienaga Multifloral Multifloral 

54 Orgánico San Pedro Cienaga Multifloral Multifloral 

55 Convencional San Pedro Cienaga Multifloral Multifloral 

56 Convencional Siberia Cienaga Astronium graveolens Monofloral 

57 Convencional Siberia Cienaga Multifloral Multifloral 

58 Convencional Minca Santa Marta Multifloral Multifloral 

59 Convencional San Pedro Cienaga Asteraceae Oligofloral 

60 Convencional Minca Santa Marta Sloanea sp. Monofloral 

61 Orgánico Siberia Cienaga Sloanea sp. Monofloral 

62 Orgánico Siberia Cienaga Multifloral Multifloral 

63 Orgánico Aracataca Aracataca Multifloral Multifloral 

64 Convencional San Pedro Cienaga Multifloral Multifloral 

65 Convencional Santa Clara Fundación Asteraceae  Monofloral 

66 
Orgánico 

Siberia Cienaga 
Tipo Cleomaceae+Muntingia 

calabura Bifloral 

67 Orgánico Santa Clara Fundación Austroeupatorium inulifolium Monofloral 

68 Convencional La Fuente Aracataca Vitis tilifolia Monofloral 

69 Orgánico San Pedro Cienaga Asteraceae Oligofloral 

70 Orgánico Siberia Cienaga Inga aff. oerstediana Monofloral 

71 Orgánico Siberia Cienaga Multifloral Multifloral 

72 Orgánico Santa Clara Fundación Inga aff. Oerstediana+ Asteraceae Bifloral 

73 Orgánico San Pedro Cienaga Coffea arabica Monofloral 

74 Orgánico Siberia Cienaga Muntingia calabura Monofloral 

75 
Convencional Siberia Cienaga 

Muntingia calabura + cf. Parathesis 

sp. Bifloral 

76 Convencional Palmor Cienaga Inga aff. Oerstediana Monofloral 

77 Orgánico San Pedro Cienaga Inga aff. Oerstediana Monofloral 

78 Convencional Siberia Cienaga Inga aff. oerstediana + Acacia sp. Bifloral 
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79 Convencional La Fuente Aracataca Inga aff. oerstediana Monofloral 

80 
Orgánico Santa Clara Fundación 

Arecaceae cód. 126 + Inga aff. 

oerstediana Bifloral 

81 Orgánico Sacramento Aracataca Spermacoce + Inga aff. oerstediana Bifloral 

82 

Convencional  Siberia Cienaga 

Clibadium surinamense+Critonia 

Tipo+Gouania sp.+Gliricidia 

sepium Polifloral 

83 Convencional  Siberia Cienaga Multifloral Multifloral 

84 
Convencional  Siberia Cienaga 

Clibadium surinamense+Gliricidia 

sepium Bifloral 

85 Convencional  Siberia Cienaga Inga aff. Perstediana Monofloral 

86 Convencional  San Pedro Cienaga Asteraceae Oligofloral 

87 Orgánico Sacramento Aracataca Gliricidia sepium Monofloral 

88 

Orgánico 
Santa Clara Fundación 

Muntingia calabura+Bactris 

sp.+Inga aff. Oerstediana Polifloral 

89 Orgánico Siberia Cienaga Gouania sp.+Gliricidia sepium Bifloral 

90 Orgánico Siberia Cienaga Muntingia calabura Monofloral 

91 

Orgánico 
San Pedro Cienaga 

Clibadium surinamense+Davilla aff. 

Kunhtii Bifloral 

92 Orgánico San Pedro Cienaga Multifloral Multifloral 

93 Orgánico Palmor Cienaga Multifloral Multifloral 

94 Convencional  Siberia Cienaga Multifloral Multifloral 

95 Organico Bonda Santa Marta Asteraceae Oligofloral 

96 Convencional  San Pedro Cienaga Multifloral Multifloral 

97 
Orgánico Santa Clara Fundación 

Heliocarpus americanus + Gouania 

sp. Bifloral 

98 

Orgánico 
Siberia Cienaga 

Heliocarpus americanus + 

Clibadium surinamense + 

Dolliocarpus dentatus Polifloral 

99 Convencional  Siberia Cienaga Gouania sp. + Critonia Tipo Bifloral 

100 Convencional  Siberia Cienaga Multifloral Multifloral 

101 
Convencional  Siberia Cienaga 

Critonia Tipo + Gliricidia sepium + 

Gouania sp. Polifloral 

102 Convencional  Siberia Cienaga Critonia Tipo Monofloral 

103 Convencional  San Pedro Cienaga Muntingia calabura + Rubus sp. Bifloral 

104 Orgánico Siberia Cienaga Multifloral Multifloral 

105 Orgánico Siberia Cienaga Multifloral Multifloral 

106 Orgánico San Pedro Cienaga Multifloral Multifloral 

107 Orgánico Santa Clara Fundación Muntingia calabura + Gouania sp. Bifloral 

108 Orgánico Palmor Cienaga Coffea arabica Monofloral 

110 

Orgánico 
Siberia Cienaga 

Muntingia calabura + Rubus sp. + 

Clemaceae Tipo Polifloral 

111 Orgánico San Pedro Cienaga Multifloral Multifloral 

112 Orgánico San Pedro Cienaga Coffea arabica Monofloral 

113 Orgánico Siberia Cienaga Multifloral Multifloral 
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