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Los parametros fisicoqu{micos de lamiel permitenrecanocer
la calidad del producto que sera consumido a traves de cier-
tosrangos que hansido establecidos anivel internacional por
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAQ) y la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), asi como por las entidades de cada pals encargadas
de cuidar alapoblacion frente alos riesgos durante el acceso
a productos vy servicios. En Colombia corresponde al Minis-
terio de Proteccién Social, el cual establece, en el Articulo
6 de la Resolucion 0000105/ del 23 de marzo de 2010, los
requisitos fisicoquimicos de la miel de abejas considerados
para la investigacion desarrollada. Las abejas de la tribu Me-
liponini, conocidas como abejas nativas sin aguijon, han sido
poco estudiadas frente a las caracteristicas de sus mieles, lo
que limita el reconocimiento de la calidad del producto, que
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Caracteristicas fisicoquimicas de mieles obtenidas enunidades productivas de meliponicultura en la Amazonia colombiana

es, hasta el momento, comercializado de manera informal o a pequefia
escala, sin que alin se reconozca el valor agregado o la certificacion de
calidad al sistema productivo. El estudio permiti¢ identificar aspectos
inherentes a las caracteristicas fisicoquimicas de la miel de abejas sin
aguijon en diferentes sistemas de produccion. Se realizo la identifica-
cion de las producciones de abejas nativas a traves de informante, ya
que la cadena productiva, hasta el momento, no se encuentra estableci-
da. En las producciones se obtuvieron muestras que fueron analizadas
enellaboratorio de quimica de laUniversidad de la Amazonia, mediante
protocolos establecidos para determinar caracteristicas fisicoquimi-
cas. Se identificaron impurezas finas y gruesas como alas, patas, polen,
residuos vegetales, entre otros, y se obtuvieron solidos solubles y hu-
medad con valores entre el 499% vy el 7/%, un pH de 3,6 en promedioy
unaacidez libre de 251mEq/kg. Las diferencias enlos valores se asocian
conla

ubicacion de las producciones, la vegetacion y epoca de produccion, asl
como de la unidad productiva, aunque son necesarios mas estudios so-
bre los aspectas sanitarios, zootécnicos y de propiedades de lamiel en
la region amazonica colombiana que aporten a las actividades relacio-
nadas con abejas nativas sin aguijon.

Palabras clave: Apidae; Meliponicultura; Zootecnia.

Abstract

The physicochemical parameters of the milk, allow us to recognize the
quality of the product to be consumed through certainranges that have
been established at an international level by the United Nations Orga-
nization for Food and Agriculture and the World Health Organization, as
well as by the entities in each country responsible for taking care of the
population in the face of risks during access to products and services;
in Colombia it corresponds to the Ministry of Social Protection, which
establishes in Article 6 of Resolution 00001057 of March 23, 2010 the
physicochemical requirements of bee seedlings, considered for the on-
going investigation. The bees of the Meliponini tribe, known as native
bees without aguijon, have been little studied in relation to the charac-
teristics of their families, limiting them to recognizing the quality of the
product and being until now commercialized informally or on a small
scale, without ever being recognized added value or quality certifica-
tion of the production system. The study allowed us to identify aspects
inherent to the physicochemical characteristics of the bee seedlings in
different production systems. The identification of native bee produc-
tions was carried out through an informant and the production chain
has not yet been established; In the productions, samples were obtai-
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ned that were analyzed in the chemistry laboratory of the Universidad de
la Amazonia, using protocols established to determine physicochemical
characteristics. Fine and coarse impurities such as wings, legs, pollen, plant
residues and others will be identified and soluble solids and moisture will
be obtained with values between 499% and 7/%, pH of 3.6 on average and
free acidity of 251 meg/kg. The differences in values are associated with
the location of production, vegetation and production time, as well as the
production unit, but more studies on sanitary, zootechnical and property
aspects are needed in the Colombian Amazon region, which contribute to
activities related to native bees without sting.

Keywords: Apidae; Meliponiculture; Zootechnics.

Os parametros fisico-quimicos do mel permitem-nos reconhecer a qualida-
de doprodutoaconsumir atraves de determinadas gamas estabelecidas in-
ternacionalmente pela Organizacdo das Nagoes Unidas para a Alimentacdo
e a Agricultura e a Organizacdo Mundial da Saude, bem como pelas entida-
des de cada pals. Responsavel pelo cuidado da populagao contrariscos no
acesso a produtos e servicos; Na Coldbmbia corresponde ao Ministerio da
Protecdo Social, que estabelece no Artigo 6° daResolugdo 00001057 de 23
de marco de 2010 os requisitos fi{sico-quimicos do mel de abelha, conside-
rados para as pesquisas realizadas. As abelhas da tribo Meliponini, conheci-
das como abelhas nativas sem ferrdo, tém sido pouco estudadas quanto as
caracter(sticasdo seumel, limitando-se areconhecer a qualidade do produ-
to e ate agora sendo comercializado informalmente ou em pequena escala,
sem que ainda sejareconhecido certificagdo de valor, agregacdo ou qualida-
de ao sistema produtivo. O estudo permitiu identificar aspectos inerentes
as caracteristicas fisico-quimicas do mel de abelhas sem ferrao em diferen-
tes sistemas de producdo. A identificacdo da producdo de abelhas nativas
fol realizada atraves de um informante, uma vez que a cadeia produtiva
ainda ndo esta estabelecida; nas producdes foram obtidas amostras que
foram analisadas no laboratorio de quimica da Universidade da Amazonia,
utilizando protocolos estabelecidos para determinacao de caracteristicas
f(sico-quimicas. Foram identificadas impurezas finas e grossas como asas,
pernas, polen, res{duos vegetais, entre outros e obtidos solidos soluveis e
umidade com valores entre 49% e 7/%, pH de 3,6 em media e acidez livre
de 251 meq/ kg. As diferencas de valores estdo associadas a localizacao da
producdo, vegetacdo e epoca de produgao, bem como a unidade produtiva,
mas sdo necessarios mais estudos sobre aspectos sanitarios, zootécnicos
e de propriedade do mel naregido amazonica colombiana, que contribuem
para atividades relacionadas as abelhas nativas sem ferrdo.

Palavras-chave: Apidae; Meliponicultura; Zootecnia.
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Introduccion

Las abejas son insectos con alto potencial polini-
zador, primordial para la produccion de frutos y
semillas (Nates-Parra, 2001) y capacidad bioindi-
cadora (Nates-Parra & Rosso, 2013) que permite
evidenciar alteraciones en el ecosistema tales
como la deforestacion y el uso de plaguicidas v
herbicidas (Piedras et al, 2007). lgualmente pre-
sentan importancia economica gracias a la facti-
bilidad de comercializacion de sus subproductos,
tales como cera, jaleareal, propoleos, poleny miel
(Vitet al, 20006).

Las especies pertenecientes a la tribu Meliponini
se localizan en las zonas de clima tropical de gran
parte de America Latina. Su uso para produccion
se conoce como meliponicultura, que incluye la
cria y manejo, y son especialmente conocidas
debido a la calidad de su miel (Alarcon & Ibariez,
2008), que se caracteriza por tener numerosos
beneficios, entre ellos propiedades terapeuticas
como antibacterial, antioxidante y antiinflamato-
ria, ademas de un valor nutricional para el consu-
mo (Cerda, 2011), porque contiene vitaminas A, E,
K,B, B, B, entre otras, ademas de acidos como el
octadecanico y el fertlico y algunos aminoacidos
(Bogdanov, 1992).

Estudios recientes presentan a la miel como un
gran regulador de la glucosa en la sangre en pa-
clentes diabéticos tipo 1y como un agente anti-
diabetico eficaz. De igual forma, actlia de manera
positiva en trastornos metabolicos presentes en
la diabetes mellitus tipol (Costa et al, 2015). El
consumo de una miel adulterada o toxica signifi-
cara bajos o nulos nutrientes en su composicion y
resultara en azlcares vacios en el organismo que
provocaran sintomas no deseados (Diaz, 2003).

Una buena calidad de miel se relaciona con indi-
cadores fisicoquimicas, como la acidez, por ejem-
plo, que representa una miel fermentada cuando
sus valores superan los aceptados para la especie
evaluada (Mahmood et al, 2020), como sucede
con lahumedad, cuyo valor superior al rango iden-
tificado en determinada especie refleja una vida

Util més corta del producto (Nates-Parra, 2001).
Igualmente, los solidos solubles, que se aluden a
los distintos azticares que contiene lamiel e influi-
ran en su sabor vy las funciones que estos realizan
en el metabolismo (ANMAT, 2011).

Por lo anterior, el objeto de la investigacion desa-
rrollada fue estudiar los factores fisicoquimicos
relacionados con la calidad de la miel de abejas
nativas sin aguijon en diferentes sistemas de pro-
duccion del departamento de Caqueta, como he-
rramienta tedrica para futuros procesos producti-
vos que puedan ser contrastados con resultados
de estay otras regiones.

Metodologia

Identificacion de las producciones

Inicialmente se llevo a cabo una entrevista perso-
nal con un informante (Selltiz et al, 1965), profe-
sional dedicado a la produccion de abejas nativas
sinaguijon, interactuando en su espacio yrealizan-
do preguntas de manera flexible y dinamica (Wiley,
1987) para obtener los contactos de productores
que pudiesen facilitar muestras para la investiga-
cion. Finalmente se logro obtener el contacto de
quince personas (tabla1) con predios destinados a
esta actividad productiva de manera informal, de-
bido a que, ala fecha de realizada la investigacion,
no se conto conun registro de producciones para
el departamento.

Tabla 1. Productores identificados por municipio resulta-
do de entrevista

P1 Florencia
p2 Florencia
P3 Florencia
P4 Florencia
) Florencia
P6 Florencia
P7 Florencia
P8 Montanita
P9 Florencia
P10 Florencia
P Florencia
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P12 Doncello
P13 San Vicente del Caguan
P14 Florencia
P15 Florencia

Fuente: elaborada por los autores.

Una vez obtenida la informacion inherente a los
productores de abejas nativas sin aguijon, fueron
contactados inicialmente por via telefonica (Sell-
tiz et al, 1965), lo que constituyo una manera para
concertar la realizacion de la encuesta y el sumi-
nistro de muestras de cada especie presente en
sunucleo productivo con destino al analisis fisico-
quimico de la miel. El 409 de los productores fue
contactado y encuestado telefonicamente, segui-
do del 14%, que fue encuestado de forma perso-
nal, que sumaron un total de ocho producciones
disponibles para la investigacion. Por otra parte,
hubo dificultad de comunicacion con el 20% de
los productores identificados y con el 139% de
ellos se logro establecer comunicacion, aunque
manifestaron no contar con miel durante la época
de lainvestigacion. Finalmente, el 13% restante no
manifesto disposicion frente a ninguin aspecto.

Impurezas macroscdpicas y
microscdpicas en muestras de miel

Para llevar a cabo este proceso, se obtuvieron 56
muestras de miel, correspondientes al 30% de las
colmenas identificadas en todas las producciones,
afindegarantizar el bienestar animaly prevenir al-
gun riesgo masivo por manipulacion. Estas mues-
tras fueron tomadas directamente de las anforas
0 potes por parte de los productores, las cuales
fueron entregadas a los investigadores, quienes
las depositaban posteriormente enrecipientes de
30 mL con tapa de rosca, debidamente rotulados
(ANDI, 2019), y empacadas en bolsas oscuras a fin
de evitar la fotosensibilidad, para finalmente ser
almacenadas en refrigerador hasta el analisis en
laboratorio (Grajales-Conesa et al, 2018), donde
se [levo a cabo una inspeccion visual para identi-
ficar impurezas macroscopicas, aunque el uso del
estereoscopio arrojo mejores resultados en la
identificacion de residuos indeseables en la miel,
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asociados a la cosechay postcosecha (Hernandez
et al, 2005). Estas se clasificaron en dos: impure-
7as gruesas, que se caracterizan por un rango de
tamafios entre 2 y 10 milimetros correspondientes
arocas, partes de abejas, patas, alas, residuos de
hojas v madera, e impurezas finas, relacionadas
con larecoleccion del néctar, cuyo promedio osci-
la entre 0,2 y 2 milimetros, como hilos o esporas
(Jean-Prost & Le Conte, 2007).

Medicion de sélidos solubles y humedad

Para la identificacion de los solidos solubles v la
humedad, se empled un refractometro de mesa
con escalas en grados Brix (Gémez et al, 2004)
de O - 95°Brix/ 1,30 - 1,70 (ndice de refraccion,
tomando dos gotas de miel sin diluir en el prisma.
Luego se cerro y se verifico que no quedaran bur-
bujas para observar, por el ocular dirigido hacia la
luz, los grados Brix de la muestra, donde, ademas,
se indico el porcentaje de la humedad. Una vez se
termino cada procedimiento, se limpio con agua
estéril y seca con papel de textura suave (Alarcon
& Ibériez, 2008).

Cdlculo de la acidez libre y pH

Los valores de pH fueron obtenidos con un medi-
dor Edge® dedicado a pH/ORP; para la medicién de
la acidez libre, se llevd a cabo la titulacion median-
te solucion estandar de NaOH en concentracion
0,1 normal utilizando guantes, gafas v tapabocas,
ya que es altamente corrosivo (Dardén, 2005). La
titulacion inicio con el preparado del hidroxido de
sodio, lavando previamente las paredes de la bu-
reta con ayuda del frasco lavador; posteriormen-
te, con el mismo hidroxido de sodio se lavaron las
paredes, como anteriormente se habla hecho con
elagua, v se llend con hidroxido de sodio hasta que
el menisco estuvo en cero. Este procedimiento se
realizo con el fin de retirar por completo todo el
residuo de agua presente en la bureta y que solo
quedara el hidrdxido de hidrégeno (Soto, 2008).

Seguidamente se pesaron 10 gramos de miel, lue-
go se anadieron 75 mL de agua destilada y se mez-
cld lasolucionhastahomogenizarla. Finalmente se
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agregaron 2-3 gotas de fenolftaleina. Despues de
que se ejecutaron los procedimientos del hidroxi-
do de sodio, lamuestray el montaje, se procedio a
colocar el vaso con lamuestra debajo de la bureta
y se hizo la titulacion, donde por 30 segundos se
dejaron caer gotas de hidroxido de sodio alamez-
claagitandolo constantemente, hasta que hubiera
presencia de un leve color rosado en el vaso; luego
se procedio a leer el volumen final (Darddn, 2005).
Para determinarla, se leyo en el menisco de la bu-
reta cuanto el hidroxido de sodio se habla gasta-
do, teniendo en cuenta el volumen inicial de esta;
con este volumen arrojado se calculo la acidez li-
bre de la miel (UNAL, 2014), mediante la siguiente
formula:

Acidez libre=_V*C"1000

P

Donde V es volumen de hidroxido de sodio gasta-
doenml, leldoenlabureta, Ces concentracion del
hidroxido de sodio (0,1N) o la de la solucién prepa-
raday Pes peso exacto de lamiel en gramos.

Las unidades en la que se expreso la acidez libre
de la miel son mEg/Kg,

Andlisis de datos

La informacion obtenida de los sistemas de pro-
duccion meliponimica fue analizada mediante
estadistica descriptiva. Con la informacion de
las variables fisicoquimicas de la miel se realizd
un analisis de conglomerados, de tal manera que
pudo identificarse la relacion entre especies de
meliponas que hay presentes en los diferentes
sistemas de produccion vy los diferentes valores
de dichas variables.

Resultados y discusion

Caracteristicas de las producciones

Especies de abejas nativas sin aguijon en diferen-
tes unidades productivas

Como puede observarse en la figura 1, la especie
con mayor frecuencia corresponde a Melipona

eburneg, de la que se encontraron 103 colmenas
distribuidas en el 75% de las producciones. Esta
preferencia se debe a que es una de las abejas de
ese genero y especie mas predominante en la re-
gion amazonica, debido a que es robusta, fuerte
y cuenta con una buena adaptacion en su cria en
cajas (Rasmussen & Castillo, 2003). Asimismo, se
han realizado distintos proyectos de meliponicul-
tura en la region con campesinos, indigenas, afro-
descendientes, entre otros, y todos concuerdan
en que la M. eburnea es una de las mejores dado-
ras en cosechas de miel (Sajami, 2014). Por otra
parte, Scaptotrigona pectoralis presento un total
de 30 colmenas en el area de estudio, de las cuales
un solo productor posee el 78% de ellas, aspec-
to que puede asociarse con gque sus individuos
en la colonia son una de las mayores a diferencia
de otras especies, ademas de que en los basques
tropicales realizan una polinizacion de un 40% a
un 90% y que, finalmente, son una de las mejores
opciones con las cuales han iniciado los meliponi-
cultores, dada su docilidad (Gonzalez et al., 2006).

Seguidamente, pudo evidenciarse que Melipona
grandis es otra especie que genera interes en los
productores, si se tiene en cuenta que cinco de
ellos cuentan con colmenas en sus unidades pro-
ductivas para un total de 16 colmenas registradas.
De forma similar, se encontraron colmenas de Te-
tragonisca angustula en cuatro unidades produc-
tivas para un total de 12 colmenas, lo cual permite
concluir,comosucede conM. grandis, que ambas se
caracterizan por tener un gran potencial para la sa-
lud de forma antimicrobiana (Gamboa & Figueroa,
2009); con estas también se obtuvieron cosechas
demielentre 500 mLy 1L (Amat et al, 2007)y cera,
que es utilizada como alimento en algunos lugares
de laregion amazdnica (Ramalho et al, 1990).

Especies como Nannotrigona testaceicornis,
Scaura argyrea, Melipona nebulosa, Melipona ru-
fiventris y Lestrimelitta limao registraron un rango
de una a seis colmenas en todo el estudio, lo cual
hace evidente que su volumen de productividad por
colmena es bajo; sin embargo, son Utiles como po-
linizadoras (Armijo & Zambrano, 2019), presentan
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Figura 1. Colmenas de especies presentes en unidades productivas. Fuente: elaborada por los autores.
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usos como endulzante (Paredes, 2022), pueden
considerarse como tratamiento alternativo contra
bacterias uhongos en animales (Kumul et al, 2015)
y sus productos, como la cera, pueden ser impor-
tantes como derivados (Gonzalez et al,, 2010).

Tipos de impurezas en las muestras de miel

L afigura 2 evidencia el tipo de impurezas gruesas
y finas encontradas en las muestras de miel de las
diferentes especies, donde se observo que en las
producciones P1y P2 se presento una mayor can-
tidad de impurezas, seguidas de P7y P8, si se tie-
ne en cuenta que sus propietarios no permitieron
su intervencion en el muestreo. El propaleo fue el
mas frecuente, hallado en 24 muestras, dado el
contacto con las paredes de las anforas, que mo-
dificalas condiciones fisicoquimicas de lamiel; sin
embargo, este compuesto no representa aspec-
tos negativos debido a que las mieles que poseen
este compuesto aumentan de manera importante
su contenido fendlicoy, por ende, su capacidad an-
tioxidante (Sanchez et al, 2022).

Respecto a las impurezas que pueden alterar las
caracter{sticas ﬁsicoqu(micas, se encontraron
partes de hojas en 20 muestras, rocas vy residuos
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de madera en 14 de ellas; esto sefiala que durante
el praceso de extraccion existen fallas para gene-
rar un aspecto ideal al producto final (Periago et
al, 2016). También se encontraron residuos de pa-
tas en seis muestras, alas en ocho e hilos en solo
dos, que hacen referencia tanto a las operaciones
de limpieza como a la manipulacion; esto se vera
influido en la cantidad de los sdlidos insolubles de
lamiel (Simal et al,, 1983).

Sdlidos solubles y humedad

Enlafigura 3 puede observarse que las muestras de
todas las producciones presentaronun valor similar
conun promedio de solidos solubles del 71,4%, que
se halladentro del rango normal de la miel de abeja,
entre 66,29y 7/% (Carvalho et al, 2009). Las mie-
les de M. eburnea y M. grandis, como especies mas
comunes debido al interés en cantidad y calidad
de miel (Nates-Parra & Rodriguez, 2011), exhibie-
ron valores homogeneos, con una media del 70,1%
y del 72,2%, respectivamente; sin embargo, en la
unidad P3 se genero un valor menor en M. eburnea
con 57%, por lo cual es necesario tener en cuenta
alguin factor de manejo que pueda estar influyendo
en esta colmena (Campo & Hincapié, 2022).



https://doi.org/10.22579/22484817.1011

Caracteristicas fisicoquimicas de mieles obtenidas enunidades productivas de meliponicultura en la Amazonia colombiana

Figura 2. Impurezas en mieles analizadas de diferentes producciones (P).
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Figura 3. Sélidos solubles por especie para cada unidad productiva (P).
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Las muestras de Scaptotrigona bipunctata pre-
sentaron una variacion mayor que las demas, con
unrango del 49% y //%, siendo este ultimo el va-
lor mas alto de toda la investigacion; no obstante,
las demas muestras estuvieron dentro de los pa-
rametros normales, asociados a la madurez que
pudo haber alcanzado la miel, ya que solo fueran
muestreadas las colmenas autorizadas por cada
productor (Lopez, 2014).

Niveles de pH y acidez libre en las diferentes
muestras de miel

Tal vy como se observa en la figura 4, las mieles
que tienen un mayor valor de pH corresponden a
las obtenidas de colmenas de abejas Melipona
spp., con una media de 4,2, lo cual indica que se
encuentran en el valor esperado, que debe estar
entre 3,0 y 6,1 (Gamboa & Figueroa, 2009). En al-
gunos casos, estas valores se asocian con el uso
de aditivos, como jarabes hidrolizados o siropes
de fructuosa (Canales et al, 2014); sin embargo,
este no es el caso para las muestras evaluadas,
debido a que la actividad productiva actualmente

tiene particularidades artesanales y como cadena
de valor es incipiente. Igualmente, el proceso de
muestreo garantizo la trazabilidad del producto
por analizar, dado que las muestras fueron toma-
das, en su mayoria, directamente de las anforas,
por lo cual interviene el origen de la vegetacion
gue se encuentra en cada una de las producciones
(tabla 2), [0 que permitio mantener el valor ade-
cuado de la acidez (Periago et al, 2016).

Respectoalaacidezlibre, el valor mas alto corres-
pondio a las muestras obtenidas de colmenas de
L. limao y Sacptotrigona bipunctata, con 6,2, as-
pecto que se relaciona con el pH menor y que de-
muestra que este tipo de mieles puede presentar
tolerancia a distintos microorganismos (Bruijn &
Sommeijer, 1997).

Para el caso de los valores mas bajos obtenidos en
cuanto a pHy acidez libre, se encontro que las es-
pecies N. testaceicornis y M. grandis presentaron
medias de 3,1y 0,07/, respectivamente; sin embar-
g0, estas mieles se encuentran dentro de los ran-
gos normales (Rasmussen & Castillo, 2003).

Figura 4. pH y acidez libre de las muestras obtenidas en las producciones.
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Conclusiones

Las producciones meliponimicas del departamen-
to de Caqueta en Colombia se encuentran en pro-
cesode establecimientoy carecende conacimien-
to frente alas condiciones de calidad por ausencia
de procesos de capacitacion especializada, inves-
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tigacion e innovacion, lo que se reflejaenlaausen-
cia de formalizacion por parte de los productores.

Los valores de solidos solubles, humedad y acidez
se encontrarondentrode los parametros normales,
razon por la que la miel de las diferentes especies
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de la tribu Meliponini se consideran de excelente
calidad.

Es necesario el establecimiento de procesos de
produccion asociada a la investigacion vy el desa-
rrollo tecnologico en meliponicultura amazonica
colombiana, teniendo en cuenta la alta diversidad
de especies de abejas y de vegetacion, lo que con-
fiere caracteristicas particulares a lamiel.
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