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RESUMEN
La jalea real es un producto natural elaborado por
las abejas nodrizas de Apis mellifera que marca
la dinámica productiva al interior de la colmena.
En este trabajo, se han estudiado los parámetros
fi sicoquímicos indicadores de calidad de la Jalea real
(JR) elaborada por Apis mellifera L. en Colombia,
generando directrices de calidad que contribuyan a
los procesos de normalización de este importante
producto de la colmena. Se evaluaron 13 muestras
de (JR) de abejas con pérfi l africanizado (A) y
europeo (E), sobre los parámetros fi sicoquímicos
de humedad, actividad de agua, lípidos,
proteína, cenizas, sólidos totales y conductores
disueltos, pH, acidez, conductividad eléctrica,
glucosa, ácido 10-hidroxi-2-decenoico, densidad,
actividad antirradicalaria, propiedades térmicas,
caracterizaciones por electroforesis, infrarrojo y
calorimetria diferencial de barrido, viscosidad,
pruebas microbiológicas y sensoriales. La JR es
ligeramente densa 1,112 a 1,114 g mL-1, humedad entre
62,34 y 64,02 g/100g, presenta carácter ácido 3,40
a 3,60meq/kg. El marcador característico es el ácido
10-hidroxi-2-decenoico, cuyos valores estan entre
3,10 y 3,34 g/100 g, proteína de 12,7 a 13,8 g/100g.
Capacidad calorífi ca (3,460±0,01 a 3,420±0,05)
kJ/kgºK; conductividad térmica 0,490±0,02 y
0,482±0,06 W/m. El pérfi l de calorimetria diferencial,
presenta dos endotermos uno a 37,54ºC y 67,13ºC
propios de proteínas globulares simples, el análisis
de electroforesis revela bandas 55,4 y 66,3 Kda.
Las propiedades mecánicas de la JR, indican
que el producto exhibe comportamiento de fl uido
pseudoplástico y tixotrópico. El trabajo realizado
contribuye al establecimiento de valores guía a
manera de estándares de calidad para el producto
que se comercializa en Colombia.

Palabras clave: Apis mellifera L. Control de Calidad.
Jalea real. Propiedades Fisicoquímicas.

ABSTRACT

Royal jelly is one of the most important beehive
products because of its pharmaceutical properties
for humans. Royal jelly is a thick, milky substance
secreted from the hypopharyngeal and mandibular
glands of young worker honeybees of Apis mellifera
L. and is used to feed the larvae. The aim of the
present study has been the analysis, composition
and identifi cation of physicochemical properties of
fresh royal jelly (RJ) elaborated by Apis mellifera L.,
as guidelines that contribute to quality control and
standard of this bee hive product in Colombia. 13
samples of each of RJ were evaluated in African (A)
and European (E) productive beekeeping system in
Colombia. Moisture, water activity, lipids, protein,
ash, total solids, acidity, pH, electrical conductivity,
total dissolved solids, glucose,10-Hydroxy-2-
decenoic acid, density, DPPH scavenging activity,
thermal properties and differential scanning
calorimetry, infrared spectra and electrophoresis
profi le, microbiological and sensory analysis were
made. Samples are slightly dense 1,112 to 1,114 g
mL-1, moisture 62,34 to 64,02 g/ 100g, JR presents
acid nature 3,40 to 3,60 meq/kg. Molecular marker
is 10-Hydroxy-2-decenoic acid whose values are 3,
10 to 3,34 g/100 g, protein of 12,7 to 13,8 g/100g.
Heath capacity 3,460±0,01 to 3,420±0,05, kJ/kgºK;
thermal conductivity 0,490±0,02 and 0,482±0,06
W/m. Thermal analysis show characteristic signals
in 37,5 and 67,1°C; electrophoresis with 55,4 y 66,3
Kda signals as a components globular proteins. JR
exhibits pseudoplastic thixotropic behavior. This
research is contributive to guidelines of commercial
product in Colombia.

Key words: Apis mellifera L. Royal jelly.
Physicochemical properties. Quality control.
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INTRODUCCIÓN
La jalea real (JR), es un producto natural
de origen endógeno secretado desde las
glándulas hipofaríngeas y mandibulares de
abejas nodrizas de colonias de Apis mellifera
L., entre 5 y 14 días de edad, que la elaboran
para el sostenimiento de las larvas al interior de
la colmena y principalmente en la alimentación
selectiva de la reina, por trofalaxis, se distribuye
entre los individuos de la colonia, (Oršolić, 2013;
Ballesteros y Vásquez, 2007; López, 2004;
Lercker, 2003; Araujo y Echazarreta, 2001).
La JR, exhibe propiedades terapéuticas, clínicas,
biológicas y nutricionales que son excepcionales
de las cuales deriva un atractivo comercial para la
industria cosmética, farmacéutica y alimentaria,
los cuales han propiciado el desarrollo de
nuevos productos y con ello la importación a
países donde la producción es insufi ciente para
satisfacer la demanda interna (Bloodworth, et
al., 1995). La JR se percibe como un producto
de origen animal intermediario (PAI) y base para
el desarrollo de nuevos productos, bien para su
consumo en fresco o para su comercialización.
Las principales formulaciones están orientadas
al desarrollo de reformulaciones de uso tópico
(JR/Aloe vera), incorporación en productos
cosméticos (JR/geles de carbopol), Jabones
y Shampoo (JR/Genapon/Texapon) o como
suplemento nutricional (JR/Ginsen) entre
otros. Diversos trabajos se han realizado para
establecer la composición de la (JR), donde
la humedad es el principal componente del
producto, seguido de importantes aportes de
proteínas (Loana et al., 2011; Olimpia et al.,
2008; García-Amoedo y Almeida-Muradian,
2002; Lercker et al., 1992; Howe et al., 1985).
Se considera que es un alimento único
elaborado por las abejas con notables
propiedades farmacológicas, cosmetológicas y
funcionales que promueven la salud. El mercado
predominante de la JR, proviene de China, cuyo
mercado condiciona el precio del producto a
nivel mundial, pero la calidad independiente
del origen no siempre está garantizada. El
advenimiento de los métodos instrumentales
de análisis, ha puesto de manifi esto nuevas
posibilidades para el estudio de la JR (Balkanska
et al., 2012; Galhardo et al., 2012; Sabatini et al.,
2009; Salazar, 2005).

En JR, la materia seca es principalmente
nitrogenada, está constituida por enzimas,
péptidos y aminoácidos, siendo la prolina la
más representativa. Además contiene lisina,
ácido glutámico, β-alanina, fenilalanina, serina
y aspartato. La prolina como aminoácido
libre, decrece si el producto ha excedido en el
tratamiento térmico, (Sabatini et al., 2009).
Se requiere que el producto se encuentre a
temperaturas bajas para mantener los niveles de
prolina y lisina estables. Por lo cual se sugiere
unas condiciones favorables de temperatura, ya
que la actividad enzimática proteolítica persiste
con el tiempo (Bachanova et al., 2002). Los
minerales ocupan entre 0,80 y 3,0 g/100g de la
base seca (Suzuki et al.,2008; García y Almeida-
Muradian, 2003). Las hipótesis acerca de la
presencia cuantitativa de estos metales se debe
a factores que se encuentran fuera de la colmena,
tales como condiciones de medio ambiente,
adquisición de alimento, periodo de producción
y en cierto punto algunos factores internos de
tipo biológico vinculados a la fi siología de las
abejas. La fracción lipídica está presente en
concentraciones variables (8%-19% de materia
seca) pero sin duda alguna representa el más
importante de los componentes de JR, (Olimpia
et. al., 2008; Jamnik, et. al., 2007).
La porción de lípidos la componen los ácidos
orgánicos libres (80%-90%) con una estructura
poco común que rara vez se encuentra en la
naturaleza. Estos ácidos grasos han atraído
mucho la atención de los investigadores debido
a sus características químicas de interés y
actividad farmacológica; el 10-HDA (ácido
10-Hidroxi-2-decenoico) y sus análogos tienen
efectos antitumorales, inhibidores de grasas en
la síntesis de lípidos y estrogénicos, (Nozaki et.
al., 2012; Suzuki, et al., 2008; Qu et al., 2008).
Los ácidos grasos que han sido identifi cados y
relacionados con la calidad y autenticidad de la
JR, corresponden al 3,10-Dihidroxidecanoico,
9-Hidroxi-2-decenoico, 11-Hidroxidocecanoico
y 3,10-dihidroxidodecanoico, (Sabatini et al.
2009; García-Amoedo y Almeida-Muradian,
2007; Pamplona, et al., 2004; Koshio y Almeida-
Muradian, 2003; Bloodworth, et al., 1995). Este
ácido orgánico (10-HDA), ha sido empleado como
un parámetro que permite evaluar la calidad de
la jalea real. Las propiedades nutricionales y
actividad biológica de la JR, reside también en el
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aporte de vitaminas A, C, D, E, K, el complejo B:
Tiamina (B1),Ribofl avina (B2), Ácido pantoténico
(B5), inositol, biotina y piridoxina (B6), pero
también azucares, (Sesta, 2006; Carboni, 2004;
Bogdanov, 2004).
En el aseguramiento de la calidad de la jalea
real, ha sido necesario generar procedimientos
de extracción e implementar procedimientos
analíticos de diagnóstico, teniendo en cuenta
sus propiedades y el uso como alimento
suplementario, al valorarse como sustancia
saludable debido a sus componentes bioactivos
que la han posicionado como activador fi siológico,
inmunomodulador, supresor de reacciones
alérgicas, hipotensor y estimulante de la
proliferación celular. Los efectos farmacológicos
de la JR, llegan a obtener una puntuación de
alimento funcional que sobrepasa algunos
valores biológicos de alimentos consumidos
diariamente (Bogdanov, 2004).
Para el estudio de las propiedades térmicas de
muchos componentes entre los que se tienen
las macromoléculas, extractos biológicos se
utiliza una técnica sensible identifi cada como
calorimetría diferencial de barrido (DSC),
aplicada en el campo alimentario y farmacéutico
principalmente (Salamanca, 2012).
Estudios recientes enfocan especial interés en
la proteómica de la jalea real de Apis mellifera
y diversas especies de Apis asiáticas, como
la gigante A. dorsata y la pequeña A. cerana.
El rendimiento y la calidad está asociado a
los sistemas de cría de reinas y a su vez está
en función de la fortaleza de las colmenas
establecidas en el sistema productivo (Salazar,
2005).
En Colombia el mercado de la jalea real, es un
producto de gran demanda como suplemento
nutricional, que suele adulterarse y suplantarse,
sin que las autoridades puedan ejercer controles
en razón a la falta de normatividad y de
estándares de calidad que puedan ser usados
en la identifi cación de autenticidad del producto,
además no existe una norma estandarizada
para la evaluación de su calidad. El presente
trabajo es una contribución al estudio de la JR,
elaborada por A. mellifera L. para el mercado,
agroindustrialización y directrices en la
proyección para el establecimiento de norma de
calidad en Colombia.

MATERIALES Y MÉTODOS

Sistema de producción
La técnica de referencia considerada en éste
trabajo en el benefi cio de JR, se fundamenta
en la inducción de colonias de abejas para
la producción de reinas, en proceso de
horfanizado, siguiendo el método Doolite.
Se realizaron operaciones de traslarve de
huevos (usando translarvadores de pluma) de
colonias previamente seleccionadas aplicando
agua de coco a manera de dilución a fi n de
evitar la deshidratación de las larvas y facilitar
la asimilación de los nutrientes, de abejas
europeas (E) e híbridos africanizados (A), que
se dispusieron en un sistema de copaceldas
acoplados en bastidores, que posteriormente
se introdujeron en la parte central de colonias
de abejas receptoras, que fueron alimentadas
con jarabe de azúcar, a razón de 2 kg/l de agua,
asegurando la presencia de cuadros con polen
alveolar.

Extracción y benefi cio
Los bastidores que contienen las copaceldas,
fueron removidos de las colonias de abejas
receptoras a los tres días del traslarve, las
cuales fueron dispuestas en nevera portátil, con
mezcla frigorífi ca externa a manera de camisa
en ambiente térmico hielo:sal:etanol (HSE)
de -8ºC. Los bastidores con las copaceldas
con larvas y JR, se introdujeron en bolsas de
polietileno facilitando su preservación para el
transporte. La extracción de la JR, se realizó
en el laboratorio, haciendo uso de un sistema
de pipetas Pasteur, previamente esterilizadas y
acopladas a bomba de vacío. El producto fi nal
se dispuso en recipientes herméticos twistoff de
25 ml, previamente esterilizados.

Muestras
Se colectó y dispuso un total de 30 g a 50 g
de 13 muestras de JR de dos linajes de abejas
Africanizadas (M1 A) y Europeas (M2 E), a partir
de bastidores pre-elaborados en un sistema
de copaceldas durante un programa de cría
de reinas de abejas europeas y africanizadas,
de un apiario dispuesto en la Vereda caños en
zona rural de Duitama Boyacá (5o46 4́4´́ LN;
73o0475´́ LO).
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Análisis cromogénico
La calidad de las muestras de JR fueron
evaluadas haciendo uso del test cromogénico
de frescura. 1,5 ml de ácido clorhídrico del
37,5%, fueron adicionados a 0,50 g de JR, en
tubos Eppendorff de 1,5 ml que se agitaron de
manera vigorosa por 30 s y transferidos a placas
blancas de cerámica de 3x4 usadas como
piscinas de reacción (Hunan Fu Quiang, Ceramic
ManufacturingTM) para su análisis cualitativo.

Fraccionamiento
En un trabajo previo, 2,5 g de muestra de JR
se sometieron a proceso de centrifugación a
245.000xg a 6oC por 5 h en una ultracentrífuga
Sorvall Superspeed (Dupond Instrument,
Newtown Connecticut, USA).

Parámetros fi sicoquímicos
Las muestras de JR fueron evaluadas conforme
a protocolos analíticos establecidos en el manual
de análisis de jalea real Swiss Federal Offi ce-
(Bogdanov et al., 2004) y el manual de métodos
analíticos AOAC. Se implementaron protocolos
para actividad de agua (aw), fracción húmeda
(Xw), sólidos totales (Xs), sólidos solubles totales
(Xss), Sólidos fi jos (Xf), densidad, pH, acidez
total, conductividad, TCD, tenor de glucosa (Xg),
lípidos y proteínas.

Electroforesis (SDS-PAGE) e IR-FT
Los perfi les de proteínas se obtuvieron en
geles de poliacrilamida al 10% teñidos con
azul de Coomassiie, siguiendo directrices
descritas en la literatura, (Yábar, 2003), con
algunas modifi caciones. Las propiedades
espectroscópicas de la JR se evaluaron en una
unidad FT-IR (Perkin-Elmer PreciselyTM), en el
rango de 650 a 4.000 cm-1.

Propiedades térmicas
El estudio de las propiedades termofísicas de la
JR se realizó a través de calorimetría diferencial
de barrido (DSC), en la unidad TA DSC 2010,
dispuesta con accesorios de enfriamiento TA
5.000 (TA Instruments, New Castle, USA).
Las muestras se acondicionaron en celdas
herméticas de aluminio, que se sometieron a
barrido térmico entre 10 y 90°C, a 10°C/min en
atmósfera inerte de nitrógeno (45mL/min).

En el análisis de los termogramas de JR, se
determinaron las temperaturas de transición
vítrea (Tg), fusión (Tm), entalpia (ΔHm) de
la transición sol-gel, usando el software
universal Análisis V1-7F (TA Instruments).
La capacidad calorífi ca (Cp) y conductividad
térmica (k) se determinaron en la unidad KD2
pro (DecagonDevices Inc. W. USA), dispuesta
con los sensores KS-1 y TR-1, que permite
evaluaciones haciendo uso de un sistema de
sensores y basado en un sistema trasciende de
calor.

Actividad de agua
Las determinaciones se realizaron en la unidad
psicrométrica termoeléctrica Decagon CX2M
(Decagon Devices, Inc., Pullman, WA, USA).
La respuesta del instrumento se monitoreó
usando solución saturada estándar de nitrato de
magnesio (Novasina, Kontroll, Tablete BAG TNr
54703).

Marcador de calidad
La determinación del marcador de calidad
10-HDA, se realizó mediante técnicas de
cromatografía líquida, considerando los trabajos
de Pamplona et al., 2004, Koshio y Almeida,
2003; García y Almeida-Muradian, 2003. Se usó
una columna C18-H (ShimadzuODS-H con unas
dimensiones de 4,0 x 150 mm), en fase reversa
y condiciones isocráticas, usando un detector de
arreglo de diodos (ShimadzuSPD-MXA), a 225
nm, acoplado a la unidad Shimadzu LC9A. La
fase móvil metanol/agua (45:55); el pH se ajustó
a 2,5 con ácido fosfórico, se fi ltró a través de
membrana de 0,45µm (Millipore). La velocidad
de fl ujo 0,5mL/min. El tiempo de ejecución para
el análisis fue de 30 min.

Actividad antirradicalaria
La evaluación de ésta actividad se realizó en
soluciones metanólicas de DPPH (2,2-difenil-
1-picrilhidrazil). Muestras metanólicas de JR
en proporción 1:20, fueron homogenizadas y
sometidas a ultrasonido para su disgregación.
Diferentes alícuotas se añadieron a 3,9 ml
de una solución 6,1x10-5del radical DPPH. El
blanqueo se monitoreo a 515 nm durante 30 min.
La actividad se determinó como IC50 en mg/ml.
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Reología
Las propiedades mecánicas de la JR se
evaluaron a tres temperaturas 25ºC, 35ºC
y 45ºC en el rango 0,01 a 120 s-1, en rampas
de ascenso y descenso, operando la unidad
AR2000 (AdvancedRheometer, TA Instruments
New Castle, USA), en una confi guración de
geometría placa/placa de 40 mm de diámetro
y un espacio de placas de 700 m (gap). La
temperatura del sistema se controló usando
sistema Peltier sobre las placa de trabajo.

Análisis microbiológico
Para el análisis microbiológico, se consideró el
proceso de homogenización de materia prima
transformada e involucró los parámetros de
Coliformes totales estimando el NMP/g a 35oC
por 48 h con diluciones decimales hasta 1/1000
inoculando alícuotas en tubos Durham con caldo
LTS (Lauril sulfato) para identifi car producción
o ausencia de gas; para el aislamiento de
Salmonella–Shigella, se enriqueció la muestra
agar Salmonella-Shigella (SS) incubando por
18-24h a 35oC y para el cultivo, inoculación y
enumeración de hongos y levaduras se usó agar
Papa dextrosa (PDA) en incubación por 5 días
a 28oC.

Evaluación y sensorial
En el análisis de JR, se aplicó la técnica de análisis
descriptivo cuantitativo (QDA®) conocida como
perfi l sensorial, determinando la intensidad de
los atributos a través de una escala de respuesta
de 0 a 40, donde 0 representa la ausencia del
atributo y 40 una percepción muy fuerte. Las
muestras fueron presentadas de forma aleatoria
a la temperatura de consumo, en placas de
porcelana blancas estériles, acompañadas de
agua como sustancia de enjuague y el formato
de evaluación, sobre atributos de aroma
(característico y fenólico), aspecto (granuloso,
fl uido y cremoso), color (blanquecino, pálido y
pardo) y sabor (ácido, dulce y picoso). En el panel
sensorial participaron nueve jueces entrenados.

Análisis estadístico
En los resultados de las evaluaciones analíticas
de las muestras se consideraron dos grupos
según el origen, correspondientes a JR de abejas
Africanizadas (A) y Europeas (E). Los valores
expresados corresponden a los promedios.

En todos los casos se realizaron análisis de
varianza (95% de confi anza), usando el software
Statistica 8,0TM.

Plan HACCP
Considerando el diagrama de fl ujo de recorrido
sencillo y los puntos críticos de control (PCC)
obtenidos mediante el árbol de decisiones,
se llevó a cabo la realización del plan HACCP
(Hazard Analysis of Critical Control Point), en el
cual se establecen los límites críticos de cada
etapa del proceso considerada PCC, a su vez se
fi jan criterios de vigilancia y frecuencia, registros,
verifi cación y las acciones correctivas en cada
uno de ellos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El sistema de benefi cio de la JR es dependiente
de un programa semi-intensivo de cría de reinas;
el éxito del programa reside en la fortaleza de
las colmenas donantes de larvas eclosionadas
de 1 a 3 días y del traslarve a copa celdas y su
posterior aceptación en las colonias receptoras
(Figura 1).
Se han identifi cado siete puntos críticos propias
del árbol de desiciones del sistema HACCP
(Figura 2). En la selección y traslarve apropiado,
se establece como límite crítico larvas de
máximo 3 días (PC1), la disposición de celdas en
los bastidores y el tiempo de reconocimiento por
las abejas en las colonias de trabajo consolidan
éxito del proceso de aceptación, o de rechazo en
las receptoras (PC2), que demanda un periodo
de acondicionamiento para el reconocimiento del
material que habrá de ser introducido en éstas
colonias, el límite crítico es de 12 horas previas
al traslarve, una vez haya ocurrido el ensamble
y las abejas sellen la copacelda, la disposición
fi nal debe ser en frascos esterilizados y a una
temperatura de entre -4ºC hasta -20ºC, que
contribuye al mantenimiento de la calidad del
producto (PC6 y PC7).
En el proceso de fraccionamiento de la JR
fresca, se logra la separación de tres fracciones
bien defi nidas, una líquida de tonalidad amarillo
pálido, correspondiente al 60,6±1,70% p/p de
total; una segunda de ligera tonalidad pardo y de
consistencia gelatinosa con 31,3±2,01% p/p y un
sedimento blancuzco con 7,30±1,70% p/p.
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Figura 1. Aspectos asociados a la producción de jalea real a partir de un proceso de
selección traslarve inducción y producción.

La calidad global de la JR puede ser valorada
mediante el test cromogénico, en piscinas de
reacción a la gota, (Figura 3), frente al ácido
clorhídrico adquieren tonalidad del amarillo, que
con el tiempo de reacción van virando a rosa
pálido y en un periodo prolongado superior a
1h, cambian a marrón pardo con formación de
precipitado en algunos casos. Las tonalidades
marrón observadas en el test cromogénico
luego de 1 h de reacción, obedecen a la
oxidación gradual del triptófano y reacción de
grupos aromáticos en condiciones ácidas que
van causando cambios de pH en la mezcla de
la reacción ácida y pueden ser explicados si se
considera que el triptófano, el ácido pirúvico en
presencia de las proteínas e hidratos de carbono,
que forman precipitados de esta tonalidad. La
hidrólisis conduce a la formación de aminoácidos
libres, que son estables en solución ácida.
En el proceso de fraccionamiento al adicionar
solución de hidróxido de amonio (0,025N), se
generan cambios en el pH de la matriz con
agregación de las proteínas, comportamiento
generado en la conformación globular, por
desplazamiento de las moléculas como ocurre

en las proteínas globulares en el tratamiento
con sales. Se destaca la presencia de glucosa
aunque se presentan azucares minoritarios
como maltosa, gentiobiosa, isomaltosa,
trehalosa que en este estudio no se reportan,
han sido reportados en otros estudios (Daniele y
Casabianca, 2012; Sesta, 2006).
En principio la industrialización de JR, se percibe
como un producto de origen animal intermediario
(PAI) y base para el desarrollo de nuevos
productos, bien para su consumo en fresco o
para su comercialización. La incorporación de
matrices formuladas, presuponen estabilización
con reducción de la actividad de agua mediante
proceso de liofi lizado, la reducción de pérdida
del color por pardeamiento no enzimático en
la reacción de Maillard y la formación de N6-
(2-(2-furfuril-2-oxoetil))-L-lisina (Furosina). La
calidad del producto es estable hasta en 12
meses en condiciones de refrigeración. Las
propiedades termofísicas de capacidad calorífi ca,
conductividad y difusividad térmica de JR, se
hacen necesarias en estudios relacionados el
diseño de equipos, en trabajos relacionados
con el balance de masa y energía en procesos
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Figura 2. Diagrama de fl ujo del sistema de benefi cio de Jalea Real.

Figura 3. Secuencia de la evolución cromática de muestras de JR de A.
mellifera, en el test de comportamiento cromogénico en piscinas
de reacción. A y A´: Africanizada. E y E´: Europea.
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de transferencia de calor. Estos parámetros en
general no muestran diferencias importantes
en relación a su origen biológico, la capacidad
calorífi ca (kJ/kgºK) es del orden de 3,460±0,01 a
3,420±0,05 y la conductividad térmica (W/m) de
0,490±0,02 a 0,482±0,06.
Respecto de los parámetros indicadores de
calidad de la JR de las muestra de abejas (A) y
(E), considerados en el estudio, se observa que
los parámetros son relativamente constantes
en las muestras de los dos linajes evaluados
(Cuadro). La densidad es del orden de 1,112±0,17
(A) y 1,114±0,22 (E), la humedad es ligeramente
mayor en la JR de abejas africanizadas, A:
64,02±1,36; E: 62,34±1,30 g/100 g. En la fracción
lipídica se distingue el ácido 10-HDA (10-hidroxi-
2-decenoico), que constituye en el componente
más importante de la JR. En los dos linajes de
abejas se observan diferencias importantes (A:
3,10±0,22; E: 3,34±0,14) g/100 g.
Los lípidos totales difi eren signifi cativamente
(Pv< 0,05, A: 2,70±0,50; E: 4,10±0,18) g/100
g y representan cerca del 10% de la materia
seca total. Las diferencias en el contenido
de humedad, perfi l proteico y lipídico en las
muestras analizadas, pueden ser generadas
en el metabolismo de las abejas, al tipo de
alimentación que se les pueda suministrar a
grupos de abejas durante la producción.
La fracción lipídica está presente entre el 7%
y el 11% de la materia seca, los cuales difi eren
en promedio de manera signifi cativa (Pv<0,05)
ésta fracción representa cerca del 10% de la
materia seca total; la fracción protéica de la JR
es menor en el producto de las abejas de linaje
africanizado, esta diferencia puede ser explicada
en virtud al metabolismo de las abejas y al tipo
de alimentación que se les pueda suministrar
a grupos de abejas durante la producción; en
relación a los sólidos solubles, se advierte
un mayor contenido en las muestras de linaje
europeo (37,8±0,67) que en las africanizadas
(35,6±0,17)g/100 g, estos valores corresponden
al 30% de la materia seca La actividad de agua
(aw) de la JR de abejas africanizadas es de
0,935 ligeramente mayor que el de las europeas
con 0,930, sin diferencias signifi cativas entre
las muestras (Pv:0,0715). La conductividad se
correlaciona con la acidez total y los sólidos
iónicos solubles (TCD). Las cenizas en los dos

tipos de muestras es de 0,960 para A y 0,920
g/100g para E.
El uso de 2,2-difenil-1-picrilhidrazil, (DPPH),
ha sido usado como método indirecto de la
actividad antirradicalaria, en JR se ha observado
una marcada dependencia de la ésta actividad
en relación al tiempo de benefi cio, (Buratti et
al., 2007). En muestras recién benefi ciadas los
valores medios observados para JR tipo A (M1:
3,210±0,52) y E (M2: 3,160±0,76) mg/ml, no
presentan diferencias signifi cativas (Pv: 0.080).
El ácido 10-hidroxi-2-decenoico (10-HDA), ha
sido reconocido como parámetro de autenticidad,
además de los ácidos 9-oxodecenoico y
octadecenoico. En el trabajo realizado el 10-
HDA no ha sido mayor a 3,40 g/100g.
La fracción proteica en JR de abejas
africanizadas es de 12,7±0,64 menor que el de
europeas con 13,8±0,30 g/100 g. JR, contiene
además de aminoácidos libres, albúminas y
γ-globulinas, las proteínas constituyen cerca del
30% de la materia seca, el 80% de ésta fracción
corresponde a proteínas solubles. Entre los
azucares se destaca la presencia de glucosa
con 2,31±0,42 g/100 g, igualmente la fructosa y
la sacarosa (valores no reportados), que están
presentes en un rango amplio que puede oscilar
entre 3,10 y 8,20 g/100 g.
Los estudios mediante análisis calorimétrico y
diferencial de barrido (DSC) de los alimentos,
permiten evaluar el comportamiento de los
componentes en función de las transiciones de
fase, (Johnson, 2013). En muestras biológicas
cuyos componentes mayoritarios son proteínas,
es posible identifi car las energías de transición
y de plegamiento-desplegamiento que asumen
cuando cambia la temperatura. En JR, los
cambios observados mediante DSC, se
presentan como transiciones de fase de primer
orden y se relacionan con la desnaturalización
de proteínas que conforman el producto. En los
termogramas de las muestras de JR (Figura 4),
se presentan dos endotermos uno a 37,54ºC
y 67,13ºC del ecotipo africanizado (M1) y en
41,70ºC y 68,90ºC del europeo (M2). En muestras
M1, la temperatura de transición vítrea (Tg) es
de 34,99±0.63°C, menor que en muestras tipo
M2 (europeo) con 38,94±0,22°C; la temperatura
de fusión (Tm) de las proteínas constitutivas de
JR ocurren a 67,03°C±0,15 y 68,76°C±0,33, el
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Parámetros
Abejas Referencias

A (M1) E (M2) JR fresca
Actividad de agua 0,935±0,001 0,930±0,001 0,92c

1Densidad 1,112±0,17 1,114±0,22 1,11d

2Humedad 64,02±1,36 62,34±1,30 60 - 70bcf

53,3d

2Lípidos 2,700±0,50 4,100±0,18 2 - 8abc

2Proteína 12,70±0,64 13,80±0,30 9 - 18abcf

19,6d

2Cenizas 0,960±0,17 0,920±0,21 0,8 - 3,0ab

0,39 - 1,15c

2S. solubles 35,60±0,17 37,80± 0,67 34,8 - 38,3f

2Glucosa 2,310±0,42 2,410±0,50 4 - 8ab

2,00 -3,07f

3DPPH 3,210±0,52 3,160±0,76 1,4 - 7,0e

pH 3,400±0,10 3,600±0,17 3,4 - 4,5abcf

4Acidez 31,30±1,18 24,70±2,10 30 - 60abd

19,8 - 21,7c

5C. Eléctrica 0,205±0,01 0,145±0,01 0,1896±0,04f

6TDS 0,095±0,02 0,070±0,03 -
210-HDA 3,100±0,22 3,340±0,14 1,4b

2,5d

7Temp. Tran. (Tg) 34,99±0,63 38,94±0,22 -
8C. calorífi ca (Cp) 3,460±0,01 3,420±0,05 -
9C. térmica (k) 0,490±0,02 0,482±0,06 -
1g/cm3. 2g/100g. 3mg/ml. 4meq/kg.5mS/cm. 6ppt. 7ºC. 8kJ/kgºK. 9W/m.
aSabatini, et al., 2009. bOlimpia, et al., 2008.cSereia y Arnaut, 2013. dZheng,
et al., 2011.eBuratti, et al., 2007. fBalkanska, et al., 2012.

Cuadro 1. Parámetros fi sicoquímicos de muestras de Jalea Real colombiana

diferencial para la capacidad calorífi ca (ΔCp) es
de 0,550±0,004 Jg-1°C-1 y 0,654±0,012 Jg-1°C-1

en su orden. El perfi l de los termogramas, es
típico de proteínas globulares y los endotermos
observados son coincidentes con los reportes
de Wen et al., 2012. La composición de JR
es relativamente constante, los parámetros
de calidad pueden verse modifi cados según
haya sido el método de extracción y forma de
almacenamiento, aspecto ya discutido en la
literatura (Pavel, et al., 2011).

El perfi l electroforético de JR es característico
e independiente del origen biológico, éste
presenta dos bandas marcadas de 55,4 y 66,3
KDa. Entre los aminoácidos reportados como
componentes de la JR se destaca la prolina
(Bogdanov, 2004), siendo éste el principal
aminoácido libre, que decrece si el producto
ha excedido en el tratamiento térmico. Las
técnicas de análisis mediante espectroscopia de
infrarrojo (IR-FT) para el caso de las proteínas
posibilita su caracterización. Las señales típicas
de JR corresponden se presentan a 1637, 1550
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y entre 1400-1200 cm-1. La primera pertenece
al grupo amida I y es la de mayor contribución
respecto de la estructura secundaria de las
proteínas y surge del estiramiento de grupos
C=O, de vibraciones de tensión del grupo C-N
y la deformación C-C-N y N-H de todo el enlace
peptídico (Figura 5). El modo de amida II es la
combinación fuera de la fase de N-H en el plano
de fl exión y la vibración de estiramiento C-N
con contribuciones más pequeñas de C=O en
el plano de fl exión y el C-C y N-C vibraciones
de estiramiento que complementa señales del
modo amida III.
Las propiedades mecánicas de la JR indican
que el producto exhibe comportamiento de
fl uido pseudoplástico y tixotrópico, dependiente
de la temperatura y que obedece a la naturaleza
compleja de los constituyentes dispersos en la
matriz que la compone, principalmente proteínas,
azucares y lípidos; al aplicar un esfuerzo de
cizalla, se generan cambios, con pérdida de la
estructura interna; la relación entre la velocidad
de cizalla y el esfuerzo cortante (Figura 6A), se
ajustan a la ley de la potencia (τ = Kγn), donde K
es el índice de consistencia y n el índice de fl ujo
a 25, 35 y 40ºC. El efecto tixotrópico se deduce
de la diferencia en las curvas de velocidad de
deformación ascendente y descendente, en
relación al esfuerzo cortante (Figura 5B).
En el estudio microbiológico, el recuento de
colonias aerobias mesófi las (31±1ºC), es inferior
a 1 x 102 UFC/g, así como para las muestras de
hongos y levaduras, (<1x10UFC/g), además de

Figura 4. Termogramas de muestras de JR de abejas africanizadas(A; M1) y europeas
(B; M2).

la ausencia de Salmonella, Shigella, coliformes
totales y fecales. La preservación de las muestras
demandan cadena de frío, preferiblemente
en recipientes opacos, esterilizados, de color
ámbar, para evitar compartimentos de aire, a fi n
de que no se genere deterioro y oxidación. La JR
es sin embargo, susceptible de contaminación,
cuando es almacenada de manera defi ciente,
sus propiedades biológicas se pierden si no son
manejadas adecuadamente entre -4ºC a -20ºC.
En relación a la evaluación sensorial, las muestras
de JR exhiben un aroma característico fenólico y
picoso, de tenor alcalino e indistinguible propio de
los fl uidos biológicos; su consistencia es densa
pero fl uida, algunas veces pastosa en particular
cuando ha perdido humedad; su coloración es
blanquecina amarfi lada a levemente amarilla
o ligeramente parda, cuando se ha dejado
expuesta al ambiente; es parcialmente soluble
en agua; durante el almacenado de las muestras
de JR, se forman gránulos proteicos. El perfi l
fenólico de las muestras de JR de abejas
africanizadas, determina en los panelistas que
es más acentuado en relación a las europeas.
El análisis de varianza de la evaluación
sensorial indica que no se presentan diferencias
signifi cativas entre las muestras según sea su
origen biológico respecto al aroma característico
de la JR (Pv 0,153), el tenor ácido (Pv 0,144)
y ácido (0,271). Individualmente grupos de
muestras de JR se perciben con diferencias.
El tenor de fl uidez, aspecto cremoso y color
blanquecino es semejante entre los dos grupos
de muestras estudiadas, (Figura 7).
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Figura 5. A. Representación del enlace peptídico de las proteínas. B. Sección del espectro IF-T de
una muestra de JR entre 2400 y 1000 cm-1

Figura 6A. Reograma tipo de una muestra de JR a para la velocidad de deformación y
esfuerzo cortante a 30, 35 y 40ºC. B. Efecto tixotrópico a 30ºC.

CONCLUSIÓN
El estudio ha posibilitado la puesta en marcha
de un sistema de producción de jalea real bajo
condiciones estandarizadas siguiendo el método
de traslarve a colonias de abejas africanizadas
y europeas, bajo criterios de buenas prácticas y
siguiendo metodologías para establecimiento de
puntos y límites críticos para el proceso desde la
producción al benefi cio. Se han implementado
además técnicas de análisis necesarias para la
caracterización de Jalea real, sobre parámetros
fi sicoquímicos, microbiológicos y sensoriales.
La implementación del sistema de producción

para JR bajo criterios de buenas prácticas de
producción, ha permitido identifi car siete puntos
críticos, siendo la selección y traslarve un límite
crítico, la disposición de celdas en los bastidores
y el tiempo de reconocimiento por las abejas
en las colonias de trabajo consolidan éxito del
proceso de aceptación, so pena de rechazo en
las receptoras.
La calidad de la JR, está en función de la forma
de extracción y condiciones impuestas para su
almacenamiento. No se observan diferencias
importantes en los parámetros fi sicoquímicos de
la JR elaborada por los dos linajes. Este producto
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exhibe características ácidas, es ligeramente
denso. La humedad de éste producto facilita
el deterioro, condición que le imponen manejo
especial para su conservación.
Las proteínas que conforman la JR, se
caracterizan por las bandas de peso molecular
bien defi nido. Las propiedades termofísicas
derivadas del análisis mediante calorimetría
diferencial de barrido, así como el uso de la
espectroscopía de infrarrojo, contribuyen en
la identifi cación de este tipo de matrices. La
identifi cación de marcadores moleculares,
como es el caso del ácido 10-hidroxidecenoico
y su determinación cromatográfi ca consolidan
la autenticidad. Las propiedades mecánicas de
la JR, revelan propiedades intrínsecas del fl uido
que es propio de sistemas pseudoplásticos y
tixotrópicos. El trabajo realizado contribuye al
establecimiento de valores guía a manera de
estándares de calidad para el producto que se
comercializa en Colombia.
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