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agroecological zones of the Amazonas region, Peru
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RESUMEN

Se evaluaron las propiedades fisicoquímicas de 20 muestras de miel de Apis mellifera provenientes de la región 
Amazonas - Perú. Se analizaron parámetros como pH, acidez titulable, sólidos solubles totales, actividad de 
agua, humedad, azúcares reductores, viscosidad, conductividad eléctrica, hidroximetilfurfural, color, flavonoides, 
fenoles totales y actividad antioxidante. Los resultados mostraron rangos de pH entre 3.63 y 4.98 y acidez titulable 
entre 12 y 25 meq/kg. Los sólidos solubles totales variaron entre 73.3 y 79.3 °Brix, mientras que la actividad de 
agua osciló entre 0.58 y 0.67. La humedad se encontró entre 16.91 y 22.84 %, y los azúcares reductores entre 52.46 
y 77.34 g/100 g. La viscosidad presentó valores de 2.66 a 25.63 Pa·s, y la conductividad eléctrica entre 33.17 y 
80.23 mS/cm. El contenido de hidroximetilfurfural varió de 30.84 a 37.81 mg/kg y el color entre 1.29 y 158.14 mm 
Pfund. Asimismo, se observaron diferencias en los contenidos de flavonoides y fenoles totales entre las muestras. 
La actividad antioxidante, evaluada mediante DPPH, osciló entre 84.49 % y 91.49 %. En general, los resultados 
evidenciaron una alta variabilidad en las propiedades fisicoquímicas de la miel producida en la región Amazonas. 
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ABSTRACT 

The physicochemical properties of 20 honey samples from Apis mellifera collected in the Amazonas region of 
Peru were evaluated. Parameters such as pH, titratable acidity, total soluble solids, water activity, moisture content, 
reducing sugars, viscosity, electrical conductivity, hydroxymethylfurfural, color, flavonoids, total phenols, and 
antioxidant activity were analyzed. The results showed pH ranges between 3.63 and 4.98 and titratable acidity 
between 12 and 25 meq/kg. Total soluble solids ranged from 73.3 to 79.3 °Brix, while water activity ranged 
from 0.58 to 0.67. Moisture content ranged from 16.91 % to 22.84 %, and reducing sugars ranged from 52.46 to 
77.34 g/100 g. Viscosity ranged from 2.66 to 25.63 Pa·s, and electrical conductivity ranged from 33.17 to 80.23 
mS/cm. The hydroxymethylfurfural content ranged from 30.84 to 37.81 mg/kg, and the color ranged from 1.29 
to 158.14 mm Pfund. Differences were also observed in the total flavonoid and phenolic contents among the 
samples. Antioxidant activity, assessed using the DPPH assay, ranged from 84.49 % to 91.49 %. Overall, the 
results demonstrated high variability in the physicochemical properties of honey produced in the Amazonas region.

Keywords: Apis mellifera, physicochemical properties, hydroxymethylfurfural, antioxidant activity.
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I.	 INTRODUCCIÓN
La miel es un producto natural elaborado por las 
abejas Apis mellifera a partir del néctar de las flores 
(Banfi et al., 2025), mediante procesos enzimáticos 
que transforman los azúcares complejos en simples 
y reducen el contenido de humedad, dando como 
resultado una sustancia viscosa rica en azúcares, 
compuestos bioactivos y micronutrientes (Bourais et 
al., 2023). Es una solución sobresaturada que contiene 
aproximadamente el 80 % de azúcares, cerca del 17 % 
de agua y el 3 % de otros componentes como enzimas, 
aminoácidos, ácidos orgánicos, vitaminas, minerales 
y compuestos fenólicos (Hossain et al., 2021).
Estos compuestos le otorgan propiedades 
antimicrobianas, antioxidantes, antiinflamatorias 
y cicatrizantes, lo que ha despertado un creciente 
interés tanto nutricional como medicinal (Hossain 
et al., 2023; Sawicki et al., 2022), debido a estas 
propiedades, la miel no solo se valora como alimento 
funcional, sino también como recurso terapéutico 
con aplicaciones en la salud humana (Klaithin et al., 
2026) .
La calidad y autenticidad de la miel se evalúan 
mediante diversos parámetros fisicoquímicos, 
como el contenido de humedad, acidez, pH, 
conductividad eléctrica, color y niveles de 
hidroximetilfurfural (HMF). Estos parámetros 
permiten verificar su frescura, su conformidad con 
normativas internacionales (Codex Alimentarius, 
Unión Europea, FDA) y su aptitud para el consumo 
humano (Tsagkaris et al., 2021). Sin embargo, la 
composición y propiedades de la miel pueden variar 
significativamente en función del origen botánico, las 
condiciones climáticas, el tipo de suelo, la altitud, las 
prácticas apícolas y el manejo postcosecha (Ma et al., 
2019; Mohammed, 2022; Nicolson et al., 2022). 
En este sentido, el Perú, reconocido por su diversidad 
biológica y ecosistémica, presenta condiciones 
favorables para el desarrollo de la apicultura. 
Particularmente, la región Amazonas posee una 
amplia riqueza florística que podría conferir a sus 
mieles propiedades fisicoquímicas y bioactivas 
diferenciadas, con potencial para incrementar su 

valor comercial (Arrieta et al. 2024). Sin embargo, 
la evidencia científica disponible sobre estas 
características es todavía limitada y no permite 
determinar si existen diferencias asociadas con la 
localidad de procedencia.
En efecto, no se dispone de información comparativa 
obtenida mediante métodos analíticos armonizados 
que permita establecer la variabilidad de las 
propiedades fisicoquímicas y bioactivas de las mieles 
de Apis mellifera producidas en distintas localidades 
de la región Amazonas. Este vacío de conocimiento 
dificulta evaluar su calidad, identificar atributos 
diferenciales y generar evidencia técnica que 
contribuya a su valorización y posicionamiento en 
mercados especializados (Basurto & Condori, 2021). 
En consecuencia, se formuló la siguiente pregunta 
de investigación: ¿Qué diferencias existen en las 
propiedades fisicoquímicas y bioactivas de las mieles 
de Apis mellifera procedentes de las localidades 
evaluadas en la región Amazonas?
La apicultura amazónica, además de su importancia 
económica para pequeños productores, cumple 
un rol ecológico fundamental al contribuir con 
la polinización y conservación de ecosistemas 
(Escuredo et al., 2025). Sin embargo, factores 
como la deforestación y el cambio de uso del suelo 
amenazan esta actividad, al alterar la disponibilidad 
de flora melífera y reducir la biodiversidad regional 
(Abdi et al., 2024). A ello se suma el riesgo de 
adulteración de la miel, cada vez más frecuente ante 
el incremento de su demanda global, lo que hace 
urgente establecer métodos confiables de control de 
calidad y autenticidad (Costa et al., 2022; Yong et al., 
2022).
En este contexto, el presente estudio tuvo como 
objetivo caracterizar las propiedades fisicoquímicas 
de la miel de Apis mellifera producida en distintas 
zonas agroecológicas de la región Amazonas, Perú, 
con la finalidad de evaluar su conformidad con los 
límites de calidad aplicables para establecer una base 
técnica que permita valorar su calidad y potencial 
comercial.
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II.	 MATERIAL Y MÉTODOS
Área de recolección 
Las muestras de miel fueron recolectadas directamente 
de apiarios pertenecientes a los apicultores con mayor 
volumen de producción en la región Amazonas, Perú 
(Figura 1). En cada apiario se seleccionaron tres 
colmenas adyacentes, a partir de estas colmenas, se 
extrajeron panales, los cuales fueron segmentados en 
porciones menores utilizando herramientas estériles 
y se depositaron en frascos de vidrio esterilizados 
de 250 g de capacidad, herméticamente cerrados 

para su transporte al Laboratorio de Fisiología 
y Biotecnología Vegetal (FISIOVLAB) de la 
Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza 
de Amazonas (UNTRM).
En el laboratorio, las muestras fueron filtradas 
mediante tamiz de malla metálica fina (500 µm) para 
eliminar impurezas como cera y partículas sólidas. 
Posteriormente, la miel fue conservada a 10 °C, a fin 
de preservar sus características fisicoquímicas hasta 
el momento del análisis.
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Figura 1. Ubicación geográfica de los puntos de recolección de muestras de miel.
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II.     MATERIAL Y MÉTODOS
Propiedades fisicoquímicas
pH
Para la determinación del pH se realizó siguiendo 
la metodología de Demir Kanbur et al. (2021). Se 
tomaron 5 g de miel y se diluyeron en 38 mL de agua 
destilada, homogenizando la mezcla en un agitador 
magnético durante 5 min. Finalmente, el pH se midió 
utilizando un potenciómetro (HI 2216, HANNA 
Instruments) previamente calibrado.

Acidez titulable
Para medir la acidez libre se trabajó con la metodología 
descrita por Mohamad et al. (2021), se pesó 10 g de 
miel de abeja disueltos en 38 mL de agua destilada. A 
esta solución se le agregaron 3 gotas de fenolftaleína 
y se tituló con hidróxido de sodio (NaOH) 0,1 M, el 
valor de la acidez se obtuvo multiplicando el volumen 
de NaOH consumido por 10, expresándolo como 
mEq/kg de miel.

Solidos solubles totales (SST)
Para la determinación de los sólidos solubles totales 
se trabajó con la metodología descrita por Sharin et 
al. (2024), se pesó 1 g de miel y se midió utilizando 
un refractómetro digital (Milwaukee MA871) las 
lecturas se registraron por triplicado.

Conductividad eléctrica
La conductividad eléctrica se determinó utilizando un 
medidor multiparámetro previamente calibrado, para 
lo cual se preparó la solución con 5 g de miel y 38 mL 
de agua destilada (Gebeyehu & Jalata, 2023).

Actividad de agua
Para determinar la actividad de agua de la miel, se 
siguió el método descrito por Nayik et al. (2019), se 
utilizó 1 g de miel, el cual fue medido en un medidor 
de agua VTSYIQI WA-160A previamente calibrado. 
Los valores se registraron en triplicado.

Humedad
Para determinar el contenido de humedad de la miel, 
se siguió la metodología descrita por Sharin et al. 
(2021). Se pesaron 5 g de miel en una luna de reloj y 
se colocaron en una estufa (MMM Group, Venticell 
ECO Line, Alemania) a una temperatura de 105°C 

durante un periodo de 24 h. Una vez transcurrido este 
tiempo, se dejaron enfriar las muestras a temperatura 
ambiente y posteriormente se volvieron a pesar. 
El contenido de humedad se calculó utilizando la 
siguiente ecuación 1:

Donde:  
A y a = Peso de la luna de reloj vacía antes y después 
de secarlo.
B y b = Peso de la muestra antes y después de secarlo. 

Viscosidad
Se utilizó un reómetro compacto modular (Anton Paar, 
modelo MCR 302e), equipado con una geometría de 
placa (espacio de truncamiento de 30 mm, ángulo de 
cono de 1º) para determinar la viscosidad de la miel. 
Para determinar la viscosidad de la miel se trabajó con 
la metodología descrita por Mohamad et al (2021), se 
colocaron 2g de miel aproximadamente en el plato de 
muestra y las mediciones se realizaron con un flujo 
en estado estacionario y un rango de velocidad de 
corte de 1 a 1000 s-1. La viscosidad se obtuvo como 
pendiente de la curva de esfuerzo de corte versus 
velocidad de corte en unidades de Pascal Pa.s.

Hidroximetilfurfural (HMF)
Para la determinación del contenido de 
hidroximetilfurfural se trabajó según el método 
descrito por Hunter et al (2021). Se pesó 5 g de miel 
y se diluyó con 25 mL de agua destilada, luego se 
añadió 0.5 mL de la solución de Carrez I y 0.5 mL de 
la solución de Carrez II, esta solución se pasó a un 
matraz de 50 mL y se completó con agua destilada, 
después se procedió a filtrar utilizando papel Whatman 
N° 2 y se eliminó los primeros 10 mL del filtrado, 
después del filtrado se transfirió 5 mL en cada uno 
de los dos tubos de ensayo, de los cuales al primer 
tubo se agregó 5 mL de agua destilada y al segundo 
tubo 5 mL de bisulfito de sodio (NaHSO₃) al 0.1 %, 
seguidamente se pasó a medir la absorbancia en un 
espectrofotómetro (UV-VIS PEAK Instruments Inc, 
16223 Park Row, Houston, EE. UU) a una longitud 
de onda de 284 y 336 nm.
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El contenido de HMF se expresó en mg/kg, para cual 
se determinó con la siguiente ecuación 2: 

Donde: 
W = peso de la muestra
Factor = 74.87  

Azúcares reductores
Para la determinación de azúcares reductores se siguió 
la siguiente metodología de Mendes de Almeida & 
Vargas (1998), se realizó la estandarización de las 
soluciones de Fehling A y B para obtener el factor de 
correlación. Para ello, se disolvieron 0.5 g de glucosa 
en 100 mL de agua destilada. Esta solución se colocó 
en una bureta de 25 mL y se tituló las soluciones 
de Fehling en cuatro ocasiones; luego, se calculó el 
factor de correlación utilizando la siguiente ecuación 
3:

Seguidamente se preparó la muestra para lo cual 
se diluyó 5 g de miel en 25 mL de agua destilada 
(solución 1:5), de esta solución se pasó 2 mL a un 
matraz aforado de 100 mL y se completó con agua 
destilada (solución 1:50). Para realizar la titulación se 
colocó la solución 2 (1:50) en una bureta de 25 mL y 
en un matraz Erlenmeyer se colocó 5 mL de Fehling 
A y B con 40 mL de agua destilada y se colocó en 
una cocina eléctrica para proceder al proceso de 
ebullición, apenas empezó con la ebullición de agregó 
5 mL de la solución de miel, después de que reinició la 
ebullición se siguió con la titulación esta vez soltando 
gota a gota desde la bureta hasta observar un cambio 
del color azul a un rojo ladrillo. Para el cálculo de los 
azúcares reductores se utilizó la siguiente ecuación 4:

ó ó
ó

Donde: 
AR= Azúcares reductores
F= Factor de corrección de la estandarización de las 
soluciones de Fehling.

Color
Para la determinación del color se siguió la 
metodología de Mulugeta & Belay, (2022) , con 

algunas modificaciones; se diluyó 5 g de miel con 10 
mL de agua destilada se homogenizo y se procedió a 
medir la absorbancia en un espectrofotómetro (UV-
Visible Spectrophotometer, GENESIS 180) a 635 nm, 
luego se expresó en mm Pfund utilizando la siguiente 
ecuación 5:

Fenoles 
La determinación de fenoles se siguió el 
procedimiento descrito por Granato & Sávio (2016). 
Se determinó mediante el método de Folin-Ciucalteu, 
para lo cual se preparó una solución acuosa de miel 
al 10 % (1 g de miel con 10 mL de agua destilada) 
(Otmani et al., 2021). Luego, en un tubo de ensayo, 
se agregaron 250 μlL del reactivo Folin-Ciocalteu a 2 
mL de muestra. Después de 5 min, se añadieron 250 
μL de una solución de carbonato de sodio (Na₂CO₃) 
al 10 % y se homogeneizó la mezcla durante 20 s. 
La reacción se llevó a cabo en la oscuridad durante 
60 min, tras lo cual se registró la absorbancia en un 
espectrofotómetro (UV-Visible Spectrophotometer, 
GENESIS 180) a una longitud de onda de 725 nm. 
Los resultados se expresaron como mg de ácido 
gálico equivalentes por litro de muestra (mg AG/L), 
utilizando una curva de calibración de ácido gálico 
con una buena linealidad (R2 = 0.977).

Flavonoides
El contenido de flavonoides totales se determinó 
mediante el método colorimétrico descrito por 
Granato & Sávio (2016), con adaptaciones menores. 
Para el análisis, se disolvió 1 g de miel en 10 mL de 
agua destilada, y se tomaron 250 μL de esta solución 
para mezclarse con 2.720 mL de etanol al 30 % (v/v) 
y 120 μL de nitrito de sodio (NaNO₂) en un tubo de 
ensayo. La mezcla se agitó en un vórtex (Mixer VM-
300P, China) y se dejó reposar durante 5 minutos a 
temperatura ambiente. Luego, se añadieron 120 μL 
de cloruro de aluminio (AlCl₃), se homogeneizó 
nuevamente en el vórtex durante 2 minutos, y tras 
5 minutos de reposo, se incorporaron 800 μL de 
hidróxido de sodio (NaOH), agitando por última vez. 
Finalmente, se dejó reposar la solución por otros 5 
minutos y se midió la absorbancia a 510 nm utilizando 
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un espectrofotómetro UV-Visible (GENESIS 180, 
Thermo Scientific). La cuantificación se realizó 
con una curva estándar de catequina en un rango 
de concentración de 0 a 100 mg/L, expresando los 
resultados como miligramos de catequina equivalente 
por 100 gramos de muestra (mg CE/100 g). 

Actividad antioxidante
La actividad antioxidante de las muestras de miel 
se evaluó mediante el método del radical libre 
1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (DPPH), siguiendo el 
protocolo descrito por Granato & Sávio (2016), con 
modificaciones menores. Para ello, se mezclaron 
280 μL de la solución acuosa de miel con 1.820 mL 
de una solución de DPPH previamente preparada en 
etanol. La mezcla se incubó en oscuridad durante 
30 minutos a temperatura ambiente para permitir 
la reacción entre los compuestos antioxidantes 
y el radical DPPH. Posteriormente, se midió la 
absorbancia de la solución a 525 nm utilizando 
un espectrofotómetro UV-Visible (GENESIS 180, 
Thermo Scientific). La capacidad antioxidante se 
expresó como porcentaje de inhibición del radical 
DPPH (% DPPH), calculado mediante la ecuación 6:  

Donde: 
A0= absorbancia DPPH.
A1 = absorbancia de la muestra. 

Análisis de datos
Los datos obtenidos fueron sometidos a un análisis 
de varianza (ANOVA) con el objetivo de identificar 
diferencias significativas entre las muestras 
evaluadas, para la comparación múltiple de medias, 
se aplicó la prueba de Tukey con un nivel de 
significancia de p < 0.05, a fin de determinar cuáles 
tratamientos presentaron variaciones estadísticamente 
significativas. Todos los análisis estadísticos se 
realizaron utilizando el software IBM SPSS Statistics 
versión 26.

III.     RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Propiedades fisicoquímicas 
En las Tablas 1 y 2 se presentan los resultados de las 
propiedades fisicoquímicas de las muestras de miel 

de Apis mellifera recolectadas en diferentes zonas 
agroecológicas de la región Amazonas, Perú. 
Los valores de pH oscilaron entre 3.63 ± 0.01 en la 
muestra de Cajaruro (Utcubamba) y 4.98 ± 0.01 en 
la muestra de Levanto (Chachapoyas), mostrando 
diferencias significativas entre las zonas de 
recolección (p < 0.05). Este parámetro es fundamental 
en la caracterización de la miel, influye directamente 
en su estabilidad microbiológica, un pH bajo inhibe 
el crecimiento de microorganismos, lo que favorece 
su conservación durante el almacenamiento (Gela et 
al., 2021). La variabilidad observada puede atribuirse 
a factores como el origen floral, las características 
del suelo, el tipo de vegetación predominante y 
la composición química del néctar (Vanhanen et 
al., 2011), así como a la concentración de ácidos 
orgánicos presentes en la miel (Melaku & Tefera, 
2022). Estudios similares realizados en otros países 
respaldan estos hallazgos; de Sousa et al. (2016) 
reportaron rangos de pH entre 3.1 y 5.3 en mieles 
de abejas nativas brasileñas, mientras que Kavanagh 
et al. (2019) encontraron valores entre 3.0 y 4.5 en 
muestras urbanas y rurales de Irlanda. Aunque el 
Codex Alimentarius (2001) no establece un valor 
normativo específico para el pH de la miel, se ha 
sugerido que niveles entre 3.2 y 4.5 son efectivos para 
inhibir la proliferación microbiana (Karabagias et al., 
2014).
La acidez titulable de las muestras de miel evaluadas 
varió entre 12.00 ± 0.01 y 25.00 ± 0.01 meq/
kg, evidenciando diferencias estadísticamente 
significativas entre los diferentes puntos de recolección 
(p < 0.05). Estos valores se encuentran dentro del 
rango establecido por el Codex Alimentarius (2001), 
que define un límite máximo de 50 meq/kg para la 
miel de Apis mellifera, lo que indica que todas las 
muestras analizadas cumplen con los estándares 
internacionales de calidad.
La acidez en la miel está principalmente relacionada 
con la presencia de ácidos orgánicos naturales, 
como el ácido glucónico, y constituye un indicador 
importante de frescura y estabilidad, un incremento 
en la acidez puede deberse al avance del tiempo 
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de almacenamiento o a procesos fermentativos, 
durante los cuales los azúcares son transformados 
en ácidos orgánicos por acción de levaduras u 
otros microorganismos (Pauliuc et al., 2020). La 
variabilidad observada en los niveles de acidez entre 
muestras puede atribuirse a múltiples factores, entre 
ellos, las diferencias en la composición del néctar, el 
tiempo requerido para su transformación completa en 

miel, y la presencia de enzimas y microorganismos 
propios del entorno ecológico. Asimismo, prácticas 
asociadas al manejo apícola, como el momento de la 
cosecha, las condiciones de extracción y la duración 
del almacenamiento previo al análisis, pueden influir 
significativamente en este parámetro (Damto et al., 
2023).

131

Tabla 1. Análisis Fisicoquímicos de la miel de abeja (Apis mellifera) de diferentes puntos de la región Amazonas.

Provincias Anexos pH Acidez (mEq/kg) S. Solubles (°Brix) Aw Humedad 
(%)

Mendoza Zarumilla 3.98±0.01i 14.00±0.01 78.2±1.21ab 0.65±0.01ab 16.91±0.17f

Luya Paclas 4.95±0.01a 13.00±0.01 77.1±8.06a-c 0.58±0.01c 17.16±0.11f

Ocumal 4.26±0.01ef 25.00±0.01 78.3±6.98ab 0.63±0.01a-c 17.72±1.43ef

Cocabamba 3.84±0.01k 16.00±0.01 75.0±17.36bc 0.67±0.01a 17.38±2.29ef

Chachapoyas Levanto 4.98±0.01a 21.00±0.01 78.6±1.39ab 0.65±0.01ab 20.86±0.83a-c

Tañapampa 4.63±0.01b 14.00±0.01 78.2±11.13ab 0.61±0.01a-c 20.88±0.29a-c

San José C1 4.35±0.01d 18.00±0.01 76.0±3.41a-c 0.66±0.01ab 17.69±0.47ef

San José C2 4.43±0.01c 17.00±0.01 75.6±3.31a-c 0.64±0.01a-c 18.63±0.77c-f

San José C3 4.47±0.01c 18.00±0.01 73.3±2.48bc 0.64±0.01a-c 21.71±0.27ab

Miraflores C1 4.57±0.01b 12.00±0.01 77.1±2.69a-c 0.61±0.01a-c 17.48±0.10ef

Miraflores C2 3.87±0.01jk 17.00±0.01 75.0±0.14bc 0.62±0.01a-c 20.05±3.52b-f

Miraflores C3 3.93±0.01ij 17.00±0.01 76.5±0.24a-c 0.60±0.01a-c 18.50±4.77c-f

Ocol 4.27±0.01ef 17.00±0.01 79.2±0.21a 0.59±0.01cb 17.72±0.91ef

Taquia C1 4.24±0.01fg 20.00±0.01 77.1±0.01a-c 0.60±0.01a-c 18.96±0.43c-f

Taquia C2 4.17±0.01h 20.00±0.01 76.2±0.01a-c 0.64±0.01a-c 20.52±9.70a-d

Taquia C3 4.16±0.01h 20.00±0.01 77.6±0.02ab 0.62±0.01a-c 18.07±0.37d-f

Vituya 4.31±0.01de 18.00±0.01 79.1±0.21a 0.60±0.01a-c 19.33±2.47b-f

Utcubamba Cajaruro 3.63±0.01l 18.00±0.01 75.1±1.13bc 0.60±0.01a-c 22.84±0.42a

Bongará Cuispes 4.18±0.01gh 14.00±0.01 76.2±3.81a-c 0.60±0.01cb 18.06±0.03d-f

La Coca 4.18±0.01gh 18.00±0.01 79.3±0.02a 0.58±0.01c 18.49±0.40c-f

Nota. Valores expresados como promedio ± desviación estándar. Las letras diferentes muestran diferencia significativa, según 
Tukey (p <0.05)

Los SST, expresados en grados Brix (°Brix), 
representan el porcentaje en peso de los sólidos 
disueltos en la miel, principalmente azúcares como 
la fructosa y glucosa, aunque también incluyen 
en menor proporción ácidos orgánicos, minerales, 
proteínas, vitaminas y otros compuestos solubles 
(Liza et al., 2013). Este parámetro es un indicador 
directo del grado de madurez de la miel y se asocia 
estrechamente con su capacidad de conservación, 
ya que una mayor concentración de sólidos solubles 
implica una menor actividad de agua, lo que reduce la 

probabilidad de fermentación microbiana. 
Los valores en las muestras de miel analizadas 
oscilaron entre 73.30 ± 2.48 y 79.30 ± 0.02 °Brix, 
siendo la muestra recolectada en el anexo La Coca, 
provincia de Bongará, la que presentó la concentración 
más alta. Por otro lado, la muestra de San José registró 
el valor más bajo. La variación observada entre las 
muestras puede atribuirse a diversos factores, entre 
ellos, el origen floral del néctar y las preferencias 
alimenticias específicas de las abejas melíferas, las 
cuales muestran un comportamiento selectivo hacia 
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ciertas especies vegetales con distinta concentración 
de azúcares (Syafiqah et al., 2023). Adicionalmente, 
la composición química del néctar, incluyendo los 
niveles de azúcares, ácidos y minerales, influye 
directamente en el valor de SST de la miel producida 
(Shamsudin et al., 2019). 
La actividad de agua es un parámetro crítico en la 
evaluación de la calidad y estabilidad de productos 
alimenticios, ya que determina la cantidad de agua 
disponible para el crecimiento microbiano y las 
reacciones bioquímicas. En el caso específico de 
la miel, valores de aw comprendidos entre 0.50 y 
0.65 son considerados normales y seguros, ya que 
limitan el desarrollo de levaduras osmofílicas y otros 
microorganismos responsables de la fermentación 
(Escuredo et al., 2013; Smetanska et al., 2021). No 
obstante, valores superiores a 0.60 pueden favorecer 
la proliferación microbiana, especialmente si se 
combinan con elevados niveles de humedad (Da Silva 
et al., 2016), lo que comprometería la calidad y vida 
útil del producto. La actividad de agua de las muestras 
de miel evaluadas presentó valores que oscilaron 
entre 0.58 ± 0.01 y 0.67 ± 0.01, siendo las muestras 
provenientes del anexo La Coca y de Paclas las que 
registraron los valores más bajos, y aquellas del 
distrito de Cocabamba las que mostraron los niveles 
más altos. Estos resultados revelan una variabilidad 
significativa entre las zonas de recolección, lo 
que podría estar influenciado por factores como el 
contenido de humedad, el origen floral del néctar y 
las condiciones ambientales de cada localidad. Los 
resultados obtenidos en este estudio son consistentes 
con los rangos reportados en investigaciones previas; 
Boussaid et al. (2018) encontraron niveles de entre 
0.56 y 0.64 en mieles de origen mediterráneo, mientras 
que Abdi et al. (2024) reportaron valores entre 0.48 
y 0.61 en mieles producidas en zonas tropicales de 
América del Sur, lo que sugiere que la actividad de 
agua en miel está estrechamente vinculada con el 
entorno agroecológico y las condiciones de cosecha.
La humedad es un parámetro crítico para la evaluación 
de la calidad de la miel, ya que influye directamente 
en su estabilidad microbiológica y fisicoquímica. 
Un menor contenido de humedad se asocia con una 

reducción en la actividad de agua, lo que limita 
el crecimiento de microorganismos y ralentiza 
las reacciones químicas que pueden deteriorar el 
producto (Trisha et al., 2023). El contenido de 
humedad en las muestras de miel evaluadas varió 
entre 16.91 ± 0.17 % y 22.84 ± 0.42 %, siendo 
la muestra del anexo Zarumilla la que presentó 
el valor más bajo, mientras que la muestra del 
distrito de Cajaruro registró el valor más alto. Esta 
variabilidad entre localidades evidencia diferencias 
en las condiciones de cosecha, manejo postcosecha 
y características florales de cada zona agroecológica. 
De acuerdo con los estándares internacionales 
establecidos por el Codex Alimentarius (1981), la 
miel de alta calidad debe contener menos del 20 % 
de humedad (20 g/100 g), mientras que la Norma 
Técnica Peruana (NTP 209.168:2014) permite un 
máximo de 21 %. La presencia de valores de humedad 
elevados puede deberse a la recolección prematura de 
la miel, antes de que las abejas completen el proceso 
natural de deshidratación y sellado de los panales, así 
como a condiciones ambientales con alta humedad 
relativa durante la cosecha y almacenamiento. Estas 
condiciones afectan negativamente la calidad del 
producto y podrían comprometer su comercialización, 
especialmente en mercados que exigen certificaciones 
de calidad. Estos hallazgos son coherentes con 
investigaciones previas, como la de Lewoyehu & 
Amare (2019), quienes señalan que las mieles con 
contenido de humedad superior a los estándares 
establecidos presentan mayor riesgo de fermentación, 
alteración sensorial y pérdida de valor comercial. Por 
tanto, un adecuado control del momento de cosecha 
y de las condiciones de almacenamiento es esencial 
para garantizar la calidad del producto final.
Los azúcares reductores en la miel como la fructosa 
y glucosa en proporciones variables, son un aspecto 
fundamental que se emplea para diferenciar entre 
miel auténtica y adulterada (Kamal & Klein, 2011). 
La fructosa tiende a predominar sobre la glucosa, 
representando aproximadamente el 40 % y el 30 % 
de la composición total de azúcares, respectivamente 
(Alghamdi et al., 2020). En el presente estudio, 
los valores de azúcares reductores exhibieron 
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variabilidad, desde un mínimo de 52.46 g/100 g en 
la miel del anexo de Taquia C3 en la provincia de 
Chachapoyas, hasta un máximo de 77.34 g/100 g 
en las muestras del anexo de Zarumilla provincia de 
Rodríguez de Mendoza. Según el Codex Alimentarius 
(2001), la suma de fructosa y glucosa debe superar 
los 60 g/100 g, y las muestras analizadas que no 
cumplan este estándar indican una calidad deficiente 
debido a periodos de maduración insuficiente o a la 
recolección en condiciones de calor (Aljohar et al., 
2018). 
La viscosidad se destaca como una de las 
características físicas y sensoriales más cruciales de 
la miel (Yanniotis et al., 2006). En este estudio, los 
valores de viscosidad oscilaron entre 2.66 y 25.63 

Pa.s, el valor mínimo de viscosidad se atribuyó a la 
miel recolectada del anexo Levanto y el valor máximo 
pertenece a la miel recolectada del distrito Cajaruro, 
con diferencias significativas entre las muestras 
(p<0.05). Esta variabilidad en la viscosidad está 
influenciada por varios factores, como la composición 
de la miel (principalmente concentración de azúcares 
y humedad), la temperatura y su origen botánico 
(Ávila, 2018). La baja viscosidad observada en ciertas 
mieles podría estar relacionada con la recolección en 
etapas iniciales del proceso de maduración (Abdi 
et al., 2024), mientras que una viscosidad más alta 
puede ser atribuible a una mayor concentración de 
azúcares (Rodríguez et al., 2014). 
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Tabla 2. Análisis fisicoquímicos de la miel de abeja (apis mellifera) de diferentes puntos de la región Amazonas.

Provincias Anexos A. Reducto-
res (g/100g)

Viscosidad 
(Pa)

Conductividad 
(mS/cm)

HMF     (mg/
kg)

mmPfund Color

Mendoza Zarumilla 77.34±3.43a 6.10±0.02j 34.50±0.14kl 36.01±0.24a-e 129.66ab ámbar oscuro

Luya Paclas 74.40±0.98a-c 12.89±0.02e 59.00±1.46cd 37.81±0.06a 141.55ab ámbar oscuro
Ocumal 55.88±2.21h 14.7±0.28d 69.53±0.61b 36.18±0.49a-d 137.09ab ámbar oscuro

Cocabamba 64.87±0.56f 11.49±0.01f 40.50±0.42ij 35.8±0.86a-e 143.65ab ámbar oscuro
Chachapoyas Levanto 62.22±0.47fg 2.66±0.01l 80.23±0.01a 34.43±0.02d-h 121.25ab ámbar oscuro

Tañapampa 76.04±0.01ab 7.41±0.08hi 54.57±0.01de 32.56±0.78h-j 58.85cd ámbar claro
San José C1 75.63±1.03ab 7.23±0.01i 57.10±2.54de 33.15±0.48f-i 48.21cd ámbar extra 

claro
San José C2 72.06±3.53cd 17.90±0.10b 52.93±3.05ef 34.39±1.29d-h 92.15bc ámbar
San José C3 70.58±5.64de 2.76±0.01l 66.40±3.84b 30.84±3.01j 30.25d ámbar extra 

claro
Miraflores C1 70.92±0.81c-e 11.23±0.05f 46.13±1.65gh 34.49±0.04d-h 10.32d extra blanco
Miraflores C2 63.68±3.74fg 3.19±0.02kl 45.20±107.46g-i 31.87±3.65ij 2.77d blanco agua
Miraflores C3 68.45±2.75e 8.00±0.01h 39.10±0.78jk 33.99±0.07e-h 12.06d extra blanco
Ocol 71.67±0.85c-e 15.96±0.51c 48.70±0.78fg 33.02±0.48g-i 158.14a ámbar oscuro
Taquia C1 62.83±8.26fg 3.48±0.01k 60.07±0.67cd 31.87±0.14ij 9.95d extra blanco
Taquia C2 61.66±1.39fg 9.14±0.16g 64.17±0.53bc 31.61±0.29ij 21.34d blanco

Taquia C3 52.46±2.23h 7.04±0.04i 66.23±0.03b 36.97±0.31ab 11.56d extra blanco
Vituya 72.82±3.53b-d 15.71±0.12c 39.20±1.52jk 35.07±0.64b-f 157.64a ámbar oscuro

Utcubamba Cajaruro 77.34±3.43a 25.63±0.41a 34.43±0.33kl 34.73±3.93c-g 1.29d blanco agua
Bongará Cuispes 60.31±3.02g 5.69±0.07j 33.17±2.11l 36.55±0.30a-c 104.41a-c ámbar

La Coca 74.41±4.00a-c 9.18±0.04g 41.90±1.52h-j 33.05±0.13f-i 133.25ab ámbar oscuro
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La conductividad eléctrica de la miel está directamente 
vinculada a su contenido de sales minerales, ácidos 
orgánicos y proteínas, sirve como una medida 
de todas las sustancias orgánicas e inorgánicas 
insolubles presentes en ella (Da Silva et al., 2016). 
Además, puede actuar como un indicador del origen 
floral de la miel (Nordin et al., 2018). En este estudio, 
se encontraron valores de conductividad eléctrica que 
oscilaron entre 0.01 mS/cm para la miel recolectada 
en el anexo Tañapampa y 80.23 mS/cm para la miel 
del anexo de Levanto, mostrando una diferencia 
significativa (p<0.05) entre las diversas muestras. 
Esta variabilidad podría atribuirse a las fluctuaciones 
en las concentraciones de sales minerales, ácidos 
orgánicos y proteínas, influenciadas a su vez por 
el tipo de suelo y el origen de la flora circundante 
(Terrab et al., 2004). Además, los valores más altos 
de conductividad eléctrica podrían ser resultado de 
una mayor presencia de ácidos orgánicos en la miel 
(Hassan et al., 2023).
El hidroximetilfurfural es un indicador crucial para 
determinar la frescura y pureza de la miel (Khalil et 
al., 2012). Generalmente se encuentra en cantidades 
mínimas en la miel fresca y su concentración tiende a 
aumentar durante el almacenamiento o el proceso de 
calentamiento (Smetanska et al., 2021). Este estudio 
muestra que los niveles de HMF de miel recolectadas 
del Anexo de San José C3, provincia Chachapoyas 
presentó el nivel más bajo con 30.84 mg/kg y la miel 
recolectada de Paclas, provincia de Luya, presentó el 
valor más alto con 37.81 mg/kg. Todos los niveles 
de HMF de las muestras analizadas según la Tabla 2 
estaban por debajo del límite establecido de 40 mg/
kg (Codex Alimentarius, 2001), lo que indica que las 
muestras mantienen una calidad aceptable para su 
consumo. 
El color de la miel es un aspecto crucial para su 
comercialización, influye en la aceptabilidad y las 
preferencias de los consumidores (Gámbaro et al., 
2007; González-Miret et al., 2005). En el presente 
estudio, se observaron valores de color de la miel 
que va desde 1.29 hasta 158.14 mm Pfund, siendo 

calificado el tono más bajo como “blanco agua” para 
la miel del distrito de Cajaruro y el más alto como 
“ámbar oscuro” para la miel del anexo Ocol según 
la escala de Pfund. Es importante recalcar que las 
mieles de colores claros están asociadas a menores 
contenidos minerales (Tuberoso et al., 2014), 
mientras que las mieles de tonos oscuros pueden ser 
el resultado de altos niveles de pigmentos, polen, y 
compuestos fenólicos (Pauliuc et al., 2020). 

Figura 2. Muestras de miel de Apis mellifera recolectadas 

en localidades de la región Amazonas, Perú.

Propiedades bioactivas
La Tabla 3 muestra el contenido de flavonoides en las 
mieles de abeja de la región Amazonas. 
Los flavonoides son compuestos fenólicos de bajo 
peso molecular, elementos esenciales para conferir 
aroma y propiedades antioxidantes a la miel (Khalil 
et al., 2012). En este estudio, se observó una 
diferencia en los niveles de flavonoides entre las 
muestras analizadas, dónde la miel recolectada del 
anexo de Tañapampa exhibió el menor contenido 
de flavonoides, con 15.46 mg CT/L, mientras que 
la muestra del anexo de Ocol presentó un valor más 
alto, alcanzando los 30.37 mg CT/L. Esta variabilidad 
se atribuye principalmente al origen floral (Otmani 
et al., 2021), la ubicación geográfica, los factores 
ambientales (Nayik et al., 2018). 
Los fenoles son reconocidos por su capacidad 
antioxidante y se derivan principalmente del polen 
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y el propóleo (Granato & Sávio, 2016). En este 
estudio, se identificaron variaciones en los niveles 
de fenoles totales entre las distintas muestras de 
miel examinadas. La miel recolectada en el anexo de 
Miraflores C3 mostró un contenido menor de fenoles, 
registrando 152.39 mg EAG/L, mientras que la miel 
de Taquia C3 presentó un contenido fenólico más 

elevado, con 333.99 mg EAG/L. Estas variaciones 
pueden atribuirse a las diferentes procedencias 
botánicas y geográficas (Trisha et al., 2023), así como 
el clima, el momento de la cosecha y las preferencias 
de polinización de cada especie de abeja (Biluca et 
al., 2017). 
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Tabla 3. Propiedades bioactivas de la miel de abeja (Apis mellifera) de diferentes puntos de la región Amazonas.

Provincias Anexos Flavonoides (mg/L) Fenoles(mg/L) Actividad antioxidante (%)
Mendoza Zarumilla 16.90±0.31fg 257.00±213.76cd 91.49±19.10a

Luya Paclas 18.47±1.23e-g 215.20±74.68f 88.64±1.34ab

Ocumal 26.05±0.10bc 249.18±57.47c-e 89.93±6.42a

Cocabamba 18.73±0.41e-g 175.45±1.71g 89.39±7.52ab

Chachapoyas Levanto 18.34±1.95e-g 278.92±447.48bc 88.27±0.02ab

Tañapampa 15.46±3.18g 224.33±337.56ef 88.40±3.01ab

San José C1 25.79±0.72bc 159.23±4.30g 87.24±0.01ab

San José C2 22.79±0.92cd 157.2±27.04g 88.29±3.80ab

San José C3 25.14±2.15bc 211.95±496.63f 89.79±5.89ab

Miraflores C1 25.27±1.33bc 217.08±23.58ef 88.23±3.55ab

Miraflores C2 20.56±0.72d-f 273.54±90.13bc 88.23±6.71ab

Miraflores C3 28.80±1.95ab 152.39±125.10g 90.44±4.26a

Ocol 30.37±7.49a 217.97±60.98ef 90.51±5.64a

Taquia C1 20.82±1.23de 332.36±550.12a 90.57±8.96a

Taquia C2 28.80±1.33ab 263.60±32.62b-d 89.32±3.03ab

Taquia C3 24.88±0.72c 333.99±272.91a 91.19±6.09a

Vituya 26.58±29.66a-c 275.82±492.62bc 88.40±2.26ab

Utcubamba Cajaruro 18.34±7,49e-g 233.54±355.69d-f 87.79±16.85ab

Bongará Cuispes 16.64±0.72g 289.92±311.42b 84.49±14.58b

La Coca 26.32±0.31bc 177.97±406.27g 87.72±4.59ab

Nota. valores expresados como promedio ± desviación estándar. Las letras diferentes muestran diferencia significativa, según 
Tukey. 

La actividad antioxidante de la miel se atribuye 
principalmente a la presencia de diversos compuestos, 
como compuestos fenólicos, aminoácidos, ácidos 
orgánicos, ácido ascórbico, carotenoides, entre otros 
(Khalil et al., 2012). Además, debido a las propiedades 
antioxidantes, la miel es reconocida como un alimento 
terapéutico, en el que los polifenoles y flavonoides 
desempeñan un papel clave en la potenciación de 
sus beneficios nutricionales (Biratu et al., 2024). 
Los valores obtenidos en este estudio oscilaron entre 

84.49 ± 14.58 % y 91.49 ± 19.10 %, correspondientes 
a la miel del distrito de Cuispes, provincia de 
Bongará, y al anexo de Zarumilla, respectivamente.  
Estos resultados son consistentes con la investigación 
de Dżugan et al. (2020), en dónde reportaron rangos 
de actividad antioxidante entre 79.6 ± 0.2 % y 94 
± 0.1 % destacando el potencial antioxidante de la 
miel en su caracterización como alimento funcional 
y terapéutico.
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IV.     CONCLUSIONES

Este estudio evaluó las propiedades fisicoquímicas 
de la miel de abeja producida en la región 
Amazonas, revelando una notable variabilidad en 
sus características. La mayoría de las muestras 
examinadas cumplieron con los criterios de calidad 
definidos por el Codex Alimentarius. Los resultados 
mostraron diferencias significativas en parámetros 
como el pH, la acidez titulable, los sólidos solubles 
totales, la actividad de agua, la humedad, los azúcares 
reductores. También se observó una considerable 
variabilidad en el color (de ámbar extra claro a ámbar 
oscuro), la viscosidad y la conductividad eléctrica, los 
niveles de hidroximetilfurfural (HMF), posiblemente 
influenciadas tanto por el origen botánico como por 
las condiciones ambientales de producción. 
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