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ABSTRACT

During the study of semivolatile compounds, lactic acid was
found in the honey produced by four species of stingless
bees. Moreover, other compounds were identified: 2-ethyl-
hydroxy-propanoic acid in Melipona favosa honeys, 5-(hy -
droxymethyl)-2-furancarboxaldehyde and a-phenylmethyl
benzene ethanol in Scaptotrigona mexicana honey, 2-buta-
nol, heneicosane and heptacosane in Trigona carbonaria

honey.

Key words: lactic acid, honey, Meliponini, semivolatile
compunds.

RESUMEN

Durante el estudio de compuestos semivolátiles, se encon-

tró ácido láctico en mieles producidas por cuatro especies

de abejas sin aguijón. Además, se identificaron otros com-

puestos: ácido 2-etil-2-hidroxi-propanoico en mieles de

Melipona favosa, 5-(hidroximetil)-2-furancarboxaldehído y

a-(fenilmetil)-benceno etanol, en mieles de Scaptotrigona

mexicana, 2-butanol, eneicosano y heptacosano en mieles

deTrigona carbonaria.

Palabras clave: ácido láctico, miel, Meliponini, compues-

tos semivolátiles
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INTRODUCCIÓN

La evaluación sensorial de las mieles es necesaria
para su caracterización, la cual permite identificar los sa -
bores percibidos, mayormente dulce y ácido, junto con
otros descriptores de la miel en la boca. En diversos tra-
bajos se han utilizado paneles de catadores para conocer
el olor, el sabor y el aroma de mieles hindúes (1), españo-
las (2) e italianas (3), producidas en panales.

Las abejas de la subfamilia Meliponini almacenan
miel en botijas, mientras que las abejas de la subfamilia
Apini almacenan miel en panal. Las mieles de abejas sin

aguijón (Meliponini) difieren de las mieles de Apis mellife-

ra por su mayor contenido de humedad, que ocasiona

mayor viscosidad y mayor acidez libre (4,5). También di -

fieren en su espectro de azúcares (6,7) y menor conteni-

do de diastasa; sin embargo, son similares en otros

factores de composición bioquímica como el contenido

de cenizas, nitrógeno, hidroximetilfurfural y actividad de

la invertasa (8). Asimismo, las mieles de botija comparten

algunos aspectos sensoriales con las mieles de panal y

difieren en otros, resaltando su mayor intensidad del

sabor ácido, en concordancia con su mayor acidez libre.
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En la tabla olor-aroma elaborada para la evaluación
sensorial de las mieles de abejas sin aguijón (9) se resal-
tan ocho familias sensoriales, de las cuales cinco son
compartidas con mieles de Apis mellifera, como floral fru-
tal, vegetal, madera, químico (10), mientras que las tres
familias fermentado, meloso y primitivo son nuevas y
contienen descriptores requeridos para poder apreciar la
miel en botijas (11). Las mieles de abejas sin aguijón han
sido descritas sensorialmente en pocas ocasiones (11-
13). No se conoce su perfil de volátiles, el cual ha sido
estudiado en mieles de Apis mellifera con técnicas cro-
matográficas acopladas a espectrometría de masas, las
cuales permiten separar mezclas complejas de volátiles
en bajas concentraciones (14).

Las sustancias volátiles y semivolátiles contenidas
en la miel deben separarse del contenido mayoritario de
azúcares y agua, para lo cual se han utilizado técnicas
de extracción por destilación (15), por solventes (16),
por fase sólida (17), espacio de cabeza (18) y microex-
tracción en fase sólida (19). Su estudio ha permitido ca -
racterizar mieles uniflorales de azahar (20), romero (17),
eucalipto (16) y de regiones geográficas como el Pie -
monte italiano (15).

El objetivo planteado en este trabajo es el estudio
descriptivo de sustancias semivolátiles en extractos de
miel producida por cuatro géneros de abejas sin aguijón
Melipona, Scaptotrigona, Tetragonisca y Trigona, pro -
cedentes de Venezuela, México, Bolivia y Australia res-
pectivamente, separados por cromatografía de gases e
identificadas por espectrometría de masas.

MATERIALES Y MÉTODOS

Mieles

Cuatro muestras de miel de botija, producidas por
abejas sin aguijón fueron recolectadas de colmenas ubi-
cadas en Australia, Bolivia, México y Venezuela. Las mie -
les se recibieron empacadas comercialmente en en vases
PET, vidrio y cerámica, y se mantuvieron congeladas has -
ta su análisis. Cada país conoce la identificación entomo-
lógica de las especies criadas, las cuales también tienen
nombres comunes, como se indica en la Tabla 1.

Extracción

La extracción de los volátiles se realizó siguiendo el

método de D’Arcy y col. (1997), con agitación de triplica-
dos de 10,00 ± 0,01 g de miel y porciones consecutivas
de acetato de etilo, cuyos extractos fueron recolectados,
concentrados en rotavapor a 50 ºC, llevados a un volu-
men final de 2 mL y conservados en envases de vidrio
co lor ámbar, con tapa hermética, a –20 °C. Se utilizó un -
decanoato de etilo como estándar interno y acetato de
etilo como estándar externo.

Cromatógrafía de gases acoplada a masas (CG-EM) 

Se inyectó 1 mL del extracto en un cromatógrafo
Hew  lett-Packard modelo 5890 serie II, provisto de co -
lumna capilar HP-5 MS (30 m de longitud: 0,25 mm de
diá metro interno: 0,25 mm espesor de pared), se utilizó
helio como gas portador, a un flujo de 0,9 mL/min, con
un reparto de la muestra 1:10. Se utilizó un programa
de temperatura inicial 60 °C x 1 min, con incremento de
4 °C/min hasta alcanzar 280 °C x 10 min. Tiempo total
de análisis 60 min. La temperatura de la fuente de iones
en el inyector fue de 230 °C y la temperatura de transfe-
rencia en la interfase fue de 280 °C. El detector se utilizó
con modo de escaneo 40-400 m/z, energía de ionización
70 eV, con un retraso de solvente de 3 min. La identifica-
ción de los compuestos volátiles se realizó por compara-
ción computarizada de los espectros de masa obtenidos,
con la base de datos del equipo (Librería Wiley, Sexta
Edi ción), y los índices de Kováts consultados en la lite -
ratura (21-22).

RESULTADOS

En la Tabla 2 se muestran las estructuras químicas
de los compuestos identificadas en cada miel, según
su or den de elución. Se pueden observar compuestos
ali fá ti cos, un compuesto bencénico y un derivado de

Nº Identificación Nombre común País

1 Melipona favosa erica Venezuela

2 Scaptotrigona mexicana negrita Mexico

3 Tetragonisca angustula señorita Bolivia

4 Trigona carbonaria carby Australia

Tabla 1

Origen entomológico y geográfico
de las mieles de botija
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Tabla 2

Estructuras químicas y tiempos de retención de los compuestos semivolátiles contenidos
en mieles de diferente origen entomológico

reacciones Maillard. Los compuestos alifáticos están
representados por un ácidos hidroxilados (2-hidroxipro-
panoico y 2-etil-2-hidroxipropanoico, conocido co mo
ácido láctico). Entre los compuestos alifáticos tam bién se

encontró un alcohol (2-butanol) y dos hidrocarburos
(enei cosano y heptacosano). El 5-(hidroximetil)-2-furan-
carboxaldehido, conocido también como hidroximetilfur-
fural, fue el único derivado de reacciones tipo Maillard. 
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DISCUSIÓN

En la miel, los compuestos volátiles son más abun-
dantes que los semivolátiles; sugerir su origen es un reto
porque requiere un viaje retrospectivo de la miel analiza-
da. Algunos volátiles provienen del néctar, otros de la
mielada, de las transformaciones dentro de la colmena,
durante el manejo y el almacenamiento, los cambios
ocasionados por microorganismos, e inclusive de la con-
taminación ambiental (23). El estudio descriptivo de la
composición semivolátil de la miel para caracterizar y
diferenciar su origen entomológico, es la primera etapa
para aplicar la cromatografía de gases y la espectrome-
tría de masas; sin embargo, se necesitan más mieles de
cada grupo para poder insertarlas en un sistema de aná-
lisis multivariante. La presencia de ácido láctico en todas
las mieles puede ser un indicador de la fermentación lác-
tica de sus azúcares, aunque no se ha identificado aun la
flora responsable, y tampoco su origen en el ecosistema.
Hace veinte años, Gilliam y col., postularon una hipótesis
sobre el uso de bacterias esporuladas para procesar la
miel por abejas de la especie Melipona fasciata, en una
investigación donde lograron identificar varias especies
de Bacillus asociados al alimento de la cría, la miel y el
polen conservado en botijas (24).

Si bien el ácido láctico fue el compuesto detectado en
todas las mieles, el comienzo es prometedor porque con
los cuatro géneros analizados se observaron diferencias
importantes en el análisis de semivolátiles presentes en
mieles de M. favosa, T. angustula, T. carbonaria y en S.

me xicana. Según se indicó en la Tabla 2, la miel de T.

angustula sólo presentó ácido láctico, mientras que la
miel de M. favosa presentó un compuesto adicional, el
ácido 2-etil-2-hidroxi-propanoico. En la miel de S. me -

xicana también se indentificó un derivado de rección
Maillard y un alcohol, el 5-(hidroximetil)-2-furan-carbo-
xialdehido, conocido como hidroximetilfurfural, y el a-(fe -
nil metil)-benceno etanol. Este alcohol complejo podría
tener actividad biológica, junto con el ácido láctico, y qui-
zás explicar la creencia de los meliponicultores de la
Sierra Norte de Puebla sobre el mayor poder medicinal
de esta miel para tratar enfermedades respiratorias lue -
go de su fermentación post-cosecha (25). Las mieles de
T. carbonaria presentaron además el 2-butanol, como
alcohol adicional, y dos hidrocarburos de cadena larga,
representados por el eneicosano y el heptacosano.

La posible función nutricional implícita por la presen-
cia de B megaterium, B circulans y B alvei presentes en
la colmena de M. fasciata, se explicó por la diversidad de
enzimas asociadas esterasas, lipasas, proteasas, ami-
nopeptidasas, fosfatasas y glicosidasas, las cuales po -
drían aumentar la digestibilidad de los recursos nutritivos
en la colmena (24) y también en su aprovechamiento
nutracéutico para el consumo humano. Se han identifica-
do bacterias ácido lácticas presentes en el estómago de
las abejas, como el Lactobacillus johnsonii, con estudios
de biología molecular 16S rRNA (26). Se ha postulado
que varios oligosacáridos de la miel podrían aumentar la
producción de ácido láctico por bifidobacterias y Lac to -

bacillus (27). También se ha reportado la mayor jerarquía
de grupos combinados de dos o tres representantes de
la flora láctica en hidromieles (28). Si bien los ácidos or -
gánicos en mieles (acético, butírico, cítrico, fórmico, glu -
có nico, láctico, málico, piroglutámico y oxálico) han si do
identificados desde 1960 (29) y se han identificado otros
(fumárico, málico, maleico, succínico) más recientemen-
te (30), explicar su origen es muy actual gracias a los
avances analíticos y biotecnológicos.

Al trabajar con las sustancias semivolátiles, se elimi-
naron las variaciones atribuidas a la flora visitada por las
abejas, e inclusive de la selección del néctar pecoreado
que podría ser específica según el tipo de abeja. Debido a
la gran biodiversidad de abejas sin aguijón, 391 especies-
grupo sólo en la región neotropical (31), es necesario
con centrarse en el origen entomológico, para valorizar
estas mieles precolombinas que aún no tienen normas en
Venezuela (32), pero que afortunadamente ya han sido
consideradas por las normas colombianas para miel (33),
al hacer una transferencia inmediata de nuestra contribu-
ción científica sobre los estándares (34) a su aplicación
normativa de referencia.

En este trabajo se realizaron las primeras identifica-
ciones de compuestos semivolátiles en cuatro mieles de
Meliponini, desde sus primeras referencias sensoriales
como mieles apreciadas en el Nuevo Mundo (35) y la
percepción como mieles ácidas (35, 36). 
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