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Resumen 

La jalea real es alimento proteico para abejas y su producción depende de la alimentación que reciben 

las abejas nodrizas. El suero de la leche de vaca fue incorporado como ingrediente para producción 

del pan de abeja. Este estudio evaluó el efecto del suero de leche y miel en las propiedades 

fermentativas de la mezcla para pan artificial de abeja, y determinó el impacto de alimentar con pan 

artificial de abeja a colonias de abejas. La investigación tuvo dos fases: en la primera, se fermentó 

mezclas de polen con miel o suero de leche para producir pan de abeja artificial y se evaluó la pérdida 

de peso y el pH del producto. En la segunda fase, se suministró alimento a colmenas (alimento 

tradicional, pan de abeja con miel, pan de abeja con suero de leche) evaluando su efecto en el pecoreo 

de las colonias, consumo de alimento, producción de jalea real y proteína (%) en jalea real. El estudio 

concluye que, independiente del uso de miel o suero de leche en la mezcla para pan de abeja, se 

disminuyó el pH y hubo pérdida de peso, posiblemente por un proceso fermentativo que permitió 

obtener pan de abeja artificial. En colmenas independiente del tipo de alimento se mantuvo la 

actividad de pecoreo y consumo de alimento, pero hubo incremento de producción jalea real por uso 

de pan de abeja con miel. El rango de proteína fue considerado óptimo para jalea real fresca y fue 

independiente del tipo de pan de abeja. 

Palabras clave: Fermentación, pecoreo, proteína, rendimiento  
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Abstract 

Royal jelly is a protein food for bees, and its production depends on the diet of nurse bees. Cow's milk 

whey was incorporated as an ingredient in the production of bee bread. This study evaluated the 

effect of whey and honey on the fermentative properties of the artificial bee bread mixture and 

determined the impact of feeding artificial bee bread to honeybee colonies. The research consisted 

of two phases: in the first, pollen mixtures were fermented with honey or whey to produce artificial 

bee bread, and the weight loss and pH of the product were evaluated. In the second phase, hives were 

supplied with food (traditional food, bee bread with honey, bee bread with whey), evaluating its effect 

on colony foraging, feed consumption, royal jelly production, and protein (%) in royal jelly. The study 

concludes that regardless of the use of honey or whey in the beebread mixture, the pH decreased and 

weight was lost, possibly due to a fermentation process that led to the production of artificial 

beebread. In hives, regardless of the type of food, foraging activity and feed consumption were 

maintained, but royal jelly production increased with the use of beebread with honey. The protein 

range was considered optimal for fresh royal jelly and was independent of the type of beebread. 

Keywords: Fermentation, foraging, protein, yield 
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Introducción 

La apicultura es una actividad económica de creciente importancia por sus beneficios 

ecológicos y agrícolas a través de la polinización (Perianes Rodríguez et al., 2015). La jalea real es una 

sustancia gelatinosa secretada por las glándulas hipofaríngeas de las abejas obreras, utilizada para 

alimentar las larvas jóvenes y a la abeja reina durante toda su vida (Park et al., 2019).  

La  composición química de la jalea real incluye agua (60-70%), azúcares (7-18%), proteínas 

(9-18%), lípidos (3-8%), minerales, vitaminas en trazas y un pH ácido entre 3.5 y 4.2 (Kumar et al., 

2024). Los azúcares predominantes son fructosa y glucosa, que representan cerca del 90% del total, 

también contiene vitaminas A, B, C y E, destacando la B5 (ácido pantoténico) (Kumar et al., 2024). En 

cuanto a los lípidos, se encuentran compuestos como el ácido 10-hidroxi-2-decanoico y el ácido 

sebácico, vinculados a efectos biológicos beneficiosos (Yu et al., 2023). 

Uno de los factores determinante en la producción de jalea real es la dieta de las abejas 

nodrizas, ya que esta influye directamente en el desarrollo de las glándulas hipofaríngeas y en la 

biosíntesis de la sustancia (Peng et al., 2024). En el alimento natural de abejas la principal fuente de 

proteínas es el polen, cuya calidad y disponibilidad afectan significativamente la fisiología y 

productividad de las abejas (Alaux et al., 2010). Aunque el polen es la principal fuente proteíca para 

las abejas, ellas no lo consumen directamente, sino que lo transforman en pan de abeja mediante un 

proceso de fermentación dentro de la colmena (Vaudo et al., 2015). En este sentido, investigaciones 

han demostrado que la suplementación con polen o pan de abeja (una forma fermentada de polen 

almacenado que contiene bacterias ácido-lácticas) puede mejorar el desarrollo de las abejas y su 

capacidad de secretar jalea real (Mao et al., 2013). 

El pan de abeja, debido a su fermentación, mejora la estabilidad y el valor nutricional del 

polen, facilitando su digestión y asimilación por parte de las abejas (Anderson et al., 2011). El pan de 

abeja destaca por ser más digerible que el polen, debido a su mayor contenido de aminoácidos libres 

y azúcares fácilmente asimilables (Kieliszek et al., 2018). Según (Tawfik et al., 2023), está mejor 

absorción de nutrientes favorece el desarrollo de las glándulas hipofaríngeas en abejas nodrizas, lo 
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cual es crucial para la producción eficiente de jalea real. A pesar de ello, el uso de este suplemento ha 

sido poco explorado.  

(Kanelis et al., 2024), indican que las condiciones ambientales también juegan un papel clave 

en la producción de jalea real la cual tiende a disminuir durante el verano, debido a la baja 

disponibilidad de polen y néctar, lo que reduce la actividad glandular de las abejas obreras. En cierta 

época del año, las condiciones florales y climáticas son tan adversas que es necesario enfrentar estos 

desafíos suplementando para proveer una alimentación adecuada a colonias de abejas (Arguello, 

Cuesta, Melchor, 2009). 

El uso de suplementos proteicos se ha posicionado como una estrategia clave para mejorar el 

rendimiento apícola. Estos permiten incrementar la población de la colmena, estimular la producción 

de jalea real, preparar las colonias para flujos intensos de néctar, y ayudar en la recuperación tras 

situaciones de estrés, como exposición a pesticidas o infestaciones por varroa destructor (Ivars, 2022).  

El suero de leche presenta una alta concentración de aminoácidos esenciales, vitaminas del 

grupo B, minerales y enzimas, lo que lo convierte en una fuente de proteínas fácilmente asimilables 

para las abejas (Vrabie et al., 2019).  Además, el uso del suero de leche como suplemento proteico en 

jarabes ha demostrado estimular el crecimiento de colonias de abejas entre un 13-14.5% y aumentar 

la producción de miel entre un 24.7% (Vrabie et al., 2019).   

Esta investigación fue desarrollada en el departamento de Francisco Morazán, municipio de 

San Antonio de Oriente, y abarcó un solo ciclo productivo, por lo que sus hallazgos podrían tener 

limitaciones geográficas temporales. En este contexto, optimizar la producción de jalea real mediante 

dietas suplementarias es una alternativa prometedora y comprender cómo la dieta influye en la 

cantidad y calidad de jalea real producida por colonias de Apis mellifera. Además, se pretende 

contribuir al cumplimiento del ODS 12: Producción y consumo responsables, al valorizar el suero de 

leche como subproducto agroindustrial mediante su incorporación en la alimentación apícola, 

promoviendo así el aprovechamiento eficiente de los recursos.  
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Por lo anterior se plantearon los siguientes objetivos: 

Evaluar el efecto del suero de leche y la miel en el peso y pH del producto al considerarlos 

como indicadores fermentativos durante la producción de pan de abeja en laboratorio.  

Analizar el efecto de pan de abeja artificial en comportamiento de colonias de abejas y su 

producción de jalea real. 
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Materiales y Métodos  

Ubicación del Estudio 

El estudio se realizó en la Universidad Zamorano, ubicada en el valle de Yeguare, San Antonio 

de Oriente, Francisco Morazán a una altura de 800 msnm, con temperatura máxima de 32 °C y mínima 

de 19 °C. El estudio se dividió en dos fases, la primera fue dentro de las instalaciones de la planta 

apícola y se desarrolló e implementó una alternativa para procesamiento artificial de pan de abeja. En 

la fase dos se evaluó el efecto del alimento en comportamiento de colmenas en el apiario de Monte 

Redondo de esta misma institución. 

Materiales 

La materia prima utilizada para la fabricación de pan de abeja fue suero de leche dulce 

proporcionado por la planta de procesamiento de lácteos de la Universidad Zamorano. Tanto el polen 

como la miel utilizados en la elaboración del pan de abeja fueron cosechados y proporcionados por la 

planta Apícola de la Universidad Zamorano. Para la preparación del alimento energético para abejas 

también se utilizó azúcar de mesa, a partir de caña (sacarosa) y de uso comercial.  

Fase 1. Obtención Artificial de Pan de Abeja 

La producción de pan de abeja inició con el molido del polen para reducir el tamaño de las 

partículas y facilitar el tamizado para después eliminar impurezas y homogenizar el grano. Luego se 

preparó una mezcla de polen molido con miel y una segunda mezcla de polen con suero de leche en 

una proporción de 3:1 para cada mezcla.  En recipientes de plástico y por separados se colocó cada 

mezcla y el recipiente contenía papel encerado en el fondo para evitar pérdidas de producto por 

adherencia. Inmediatamente se colocó los recipientes dentro de una incubadora a temperatura de 

35-38 °C durante un periodo de 7 días, imitando las condiciones naturales e internas de una colmena 

que es donde ocurre la fermentación de polen para producción de pan de abeja.   

Peso de la Mezcla (Kg) 

Se utilizó una balanza RADWAG modelo WTC 2000 para tomar dato de pesos de las mezclas 

durante el posible proceso de fermentación. Se monitoreó el peso de la mezcla durante los días 1 y 7 
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de fermentación para evaluar posibles cambios y luego analizar sus causas, así como su relación con 

el rendimiento.  

Potencial de Hidrógeno (pH) de la Mezcla 

El avance de la fermentación se relacionó con posibles cambios en el pH de la mezcla, por lo 

que se tomaron datos de este valor en los días 1 y 7, mientras la muestra permaneció en incubación. 

Para el análisis, se pesó un gramo de muestra de la mezcla homogenizada, se agregaron 5 ml de agua 

destilada, y se depositó en un frasco tubular. Luego se agitó hasta lograr una mezcla uniforme. 

Finalmente, se introdujo el electrodo del potenciómetro marca OHASUS STARTER series ELECTRODE, 

y se tomó la medición para cada repetición. 

Fase 2. Implementar Alimentación con Pan de Abeja Artificial a Colmenas de Abejas 

La preparación del alimento se realizó en la planta Apícola de la Universidad Zamorano.  Los 

tres tratamientos del estudio (Cuadro 1) se prepararon con base a una solución energética tradicional 

en una relación 2:1 (Azúcar: agua). 

Cuadro 1 

Formulación del alimento para colonia de abejas acorde con los tratamientos del estudio 

Tratamiento Miel (kg) Suero de  
leche (kg) 

Agua(L) Azúcar (kg) 

T1: Alimento tradicional (AT) 0 0 0.215 0.43 
T2: Pan de abeja con miel + AT 0.03 0 0.215 0.43 
T3: Pan de abeja con suero de leche +AT 0 0.03 0.215 0.43 

Nota. Alimento tradicional = Solución energética = Agua + Azúcar 

La preparación de cada uno de los alimentos inició con el pesado de los ingredientes base 

(Figura 1): 0.215 L de agua y 0.43 kg de azúcar de mesa (sacarosa). Estos componentes fueron 

mezclados y sometidos a calentamiento a una temperatura aproximada de 40 °C durante 30 minutos 

para lograr la disolución completa del azúcar y favorecer a una solución homogénea. Concluida la 

aplicación de calor, la mezcla fue enfriada en agua a temperatura ambiente durante 1 hora. 

Posteriormente, se midieron 0.5 L de esta solución para ser utilizada como base para los diferentes 

tratamientos. Cada mezcla por tratamiento fue homogenizada antes de ser administrada a cada 

colmena.  
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Figura 1 

Diagrama de flujo para elaboración de alimento para colmenas ((Sifontes Guerra Kevin Jossue, 

Novimbre 2023). 

 
 
Nota. tomado y adaptado de (Sifontes Guerra Kevin Jossue, Novimbre 2023). 

Proceso de Adaptación de la Colmena 

Se seleccionaron nueve colmenas del apiario ubicado en Monte Redondo, las cuales se 

dividieron en bloques de tres colmenas. Las colmenas se seleccionaron considerando su actividad 
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(abejeo/pecoreo) y se aseguró que todas las colmenas contaran con reinas de la misma edad (dos 

meses). El periodo de adaptación de la colonia al nuevo alimento se dio en un lapso de cuatro semanas 

para asegurar que los resultados estuvieran relacionados por efecto del uso de nuevo alimento. Cada 

mezcla de alimento se suministró una vez por semana, con el propósito de ayudar a las abejas a 

familiarizarse con el cambio de alimentación. 

Crianza de Reinas (Traslarve) Para Producción de Jalea Real 

Al finalizar el periodo de adaptación al nuevo alimento y para cosechar jalea real en una 

colmena fue necesario realizar la crianza de reinas y para ello se utilizó el método Doolitte. Para la 

crianza de reinas se tomaron larvas, esperando tuvieran máximo dos días de edad, pues se ha 

demostrado que entre más joven la larva, los resultados en producción de jalea real son mayores. Las 

larvas colectadas fueron colocadas inmediatamente en copas celdas artificiales para asegurar que las 

abejas nodrizas continuaran alimentándolas. Las copas celdas artificiales estaban en listones (un 

marco de cría) que contenía 60 celdas artificiales con capacidad aproximada para contener 25 mg de 

jalea real/celda. Según (Al-Kahtani y Taha, 2020), las larvas destinadas a convertirse en abejas obreras 

reciben jalea real solo durante 3 días, lo que podría  impactar directamente en la cantidad de este 

producto apícola producida por copa.  

Cosecha de Jalea Real 

La cosecha se realizó al segundo día de haber realizado el traslarve, retirando los marcos de 

cría del interior de la colmena y con ayuda de una pinza, se retiró la larva de cada una de las copas de 

las celdas, para luego proceder a cosechar la jalea real con una espátula. Se realizó al segundo día para 

evitar que la larva tuviera mayor tamaño y, por lo tanto, evitar un mayor consumo de jalea real por 

parte de la larva. Luego de recolectar la jalea real, se almacenó en frascos y se llevó a refrigeración a 

temperatura entre 4-6 °C para mantener sus características y evitar daños en la composición de la 

jalea real.  

Producción de Jalea Real (mg/copa) 
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Al pasar los dos días del traslarve se cosechó la jalea real, para esto se utilizó una pinza especial 

para retirar la larva y con ayuda de una espátula se extrajo la jalea de cada copa celda. Una vez 

cosechada la jalea real, se procedió al pesarla con una balanza RADWAG modelo WTC 2000 y se hizo 

el cálculo usando la Ecuación 1. 

Pecoreo/abejeo (#Abejas/minuto) 

El pecoreo es una actividad que consiste en contabilizar el número de abejas que entran y 

salen de la colmena en un minuto. En las colmenas sanas se considera una actividad de pecoreo buena, 

cuando los valores son mayores a 50 abejas/minuto, mientras que valores por debajo de este número, 

indica posibles problemas relacionados con sanidad o falta de alimento en la colmena, por lo que 

deben ser solucionados (Rodrigo Efrén Vásquez Romero et al., 2012). Este valor brinda referencia al 

apicultor acerca de la población de abejas, actividad productiva y sanidad de la colmena.    

Consumo de Alimento 

Este fue medido en mililitros (ml) y reportado en términos porcentuales. Esta actividad radica 

en realizar la medición al siguiente día posterior a la administración de alimento, con el propósito de 

determinar el grado de consumo de cada tratamiento, lo cual es un indicador esencial para valorar la 

aceptación de las diferentes formulaciones suministradas. (Hendriksma y Shafir, 2016) encontraron 

que las abejas recolectoras prefieren tratamientos completos, cuando se ofrecieron harinas con 

aminoácidos complementarios, las abejas rechazaron los tratamientos con esas deficiencias, 

demostrando así una selección basada en la calidad nutricional del alimento. 

Contenido de Proteína (%) 

El análisis de contenido de proteína en la jalea real se realizó en el Laboratorio de Análisis de 

Alimentos de Zamorano (LAAZ), usando el método de determinación de proteína cruda AOAC 2001.11 

basado en el método Kjeldahl. El proceso consistió en tres etapas, las cuales, permitieron determinar 

el nitrógeno orgánico (componente presente en todas las proteínas), las etapas fueron:  

𝐽𝑎𝑙𝑒𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑙/𝑐𝑜𝑝𝑎 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑗𝑎𝑙𝑒𝑎𝑐𝑜𝑙𝑚𝑒𝑛𝑎

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑝𝑎𝑠𝑐𝑜𝑙𝑚𝑒𝑛𝑎
 

 

[1] 
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Digestión con ácido sulfúrico   

Destilación de amoniaco  

Titulación con ácido clorhídrico  

Para determinar el % de proteína se partió del % nitrógeno, se utilizó la siguiente ecuación: 

% de N =  NHCL  X 
𝑇𝑐

𝑀
 𝑋 

14g

𝑚𝑜𝑙
 𝑋 100 

 

[2] 

 % de Proteina = %N X 6.25 

 

[3] 

Donde: 

Tc = Volúmen de ácido corregido (L) 

N = Normalidad del ácido clorhídrico estandarizado (N) 

M= peso de la muestra (g) 

Diseño Experimental 

Para el análisis estadístico del experimento se utilizaron pruebas pareadas y se analizaron los 

datos a través de una prueba t y una probabilidad de p < 0.05 para el análisis de valores de pH, y peso 

de los tratamientos en la Fase 1 y para evaluar el porcentaje de proteína en la jalea real cosechada en 

Fase 2. En el análisis del rendimiento en la producción de jalea real, consumo y abejeo se utilizó un 

diseño de Bloques Completos al Azar (BCA), realizando tres repeticiones por cada tratamiento (Cuadro 

1) y se analizaron los datos aplicando un análisis de varianza (ANDEVA) con una separación de medias 

Duncan, a un nivel de significancia del 5% y una probabilidad de p < 0.05. Todos los análisis se 

realizaron en el programa de análisis estadístico SAS® versión online (Statistical Analysis System). 
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Resultados y Discusión 

Fase 1. Obtención Artificial de Pan de Abeja 

A continuación, se presentan los resultados obtenidos en esta fase: 

Peso de la mezcla (Kg) 

En el Cuadro 2 se observa que hubo diferencias estadísticamente significativas en los 

resultados de peso en la mezcla de polen con miel (Pr<|t| 0.0022), y en la mezcla de polen con suero 

de leche (Pr<|t| 0.0001). Lo anterior, pudo relacionarse con el posible proceso de fermentación a 35 

°C durante siete días lo que pudo provocar una reducción de peso en ambas mezclas.  

Cuadro 2 

Resultados de diferencia en peso (Kg) del pan de abeja luego del proceso de fermentación      

Tratamiento 
 

Peso inicial (kg) 
Media ± D.E 

Peso final (kg) 
Media ± D.E 

Pr|t| 

Pan de abeja con miel 0.130 ±0.00  0.109 ±0.008  0.0022 
Pan de abeja con suero de leche 0.130 ±0.00  0.095 ±0.005  0.0001 

Nota. DE = Desviación estándar. Pr|t|<0.05 presenta diferencias estadísticamente significativas en peso de la mezcla.  

 
 Estos resultados son superiores a los reportados por (Sifontes Guerra Kevin Jossue, Novimbre 

2023), quien documentó una pérdida del 5.36% en una mezcla de 55 g de polen y miel, atribuyendo 

la diferencia a la cantidad de humedad presente en la mezcla de polen y miel durante el proceso de 

fermentación, eliminando agua en forma de vapor.  La pérdida de peso pudo relacionarse con lo 

encontrado por (Araneda et al., 2014), quienes explican que la fermentación en el pan de abeja 

provoca pérdida de peso principalmente porque los microrganismos (Bacterias Ácido-Lácticas) 

consumen azúcares para producir CO2 y ácidos reduciendo la masa total del producto fermentado  

 (Hasburgh et al., 2019), indican que la humedad total de un alimento corresponde a la 

cantidad total de agua, en pocas palabras es la suma tanto del agua ligada como el agua libre. El agua 

libre puede extraerse fácilmente de los alimentos, mientras que el agua ligada está unida a grupos 

polares e iónicos en la estructura del alimento (Vaclavik et al., 2021). En esta investigación, la mezcla 
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pudo contener agua libre en su estructura, lo cual resulta importante porque durante el proceso de 

fermentación a 38 °C, este tipo de agua pudo evaporarse. Según (He et al., 2019), la evaporación causa 

una pérdida disponible durante el proceso de fermentación, lo que puede generar deshidratación y 

pérdida de peso en la mezcla. 

 Los valores de humedad también son relevantes para comprender el comportamiento de la 

mezcla durante el proceso de fermentación y la pérdida de peso asociada, la miel puede contener  15-

18% de humedad ((El Sohaimy et al., 2015), el polen de abeja procesado contiene 8-10% de humedad 

(Isik et al., 2019), y el suero de leche dulce posee una humedad de 94% (Mora Cortez et al., 2022). 

Potencial de Hidrogeno (pH) de la Mezcla 

El Cuadro 3, indica que se encontró diferencia estadísticamente significativa en el pH durante 

el proceso de fermentación en la mezcla de polen con miel (Pr<|t| 0.0276), y en la mezcla de polen 

con suero de leche (Pr<|t| 0.0016). 

El resultado del tratamiento con pan de abeja con suero de leche supera la disminución 

reportada por (Sifontes Guerra Kevin Jossue, Novimbre 2023), quien encontró una diferencia media 

de pH de 0.26 unidades al fermentar una mezcla de polen y miel a 35-38 °C por siete días.  El mayor 

descenso en el tratamiento con suero de leche podría relacionarse con su alto contenido de humedad 

y compuestos fermentables presentes en el polen y suero de leche, según (Gupta et al., 2019), el 

principal compuesto fermentable del suero dulce es la lactosa (46 a 52 g/L suero). 

Cuadro 3 

Resultado de diferencia en pH en mezclas durante el proceso de fermentación. 

Tratamiento 
 

pH Inicial 
Media ± D.E 

pH Final 
Media ± D.E 

Pr|t| 

Pan de abeja con miel 4.68 ± 0.23 4.52 ± 0.16 0.0276 
Pan de abeja con suero de leche 4.75 ± 0.24 4.32 ± 0.24 0.0016 

Nota. DE = Desviación estándar. P<0.05 presenta diferencias estadísticamente significativas en pH de la mezcla.  

El cambio de pH en la mezcla de polen y miel pudo relacionarse con una fermentación ácido-

láctica, donde, la mezcla experimentó cambios bioquímicos por efecto del contenido de azúcares 

fermentables de la mezcla más las enzimas salivales que la abeja colocó sobre los granos de polen 
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Araneda et al. (2014). El estudio realizado por (Benavides Guevara et al., 2020), indica que la 

fermentación láctica del polen produce una disminución significativa del pH debido a la actividad de 

bacterias ácido lácticas como L. plantarum,  resultando en una fermentación exitosa.  

 (Choriego Marín y Rolando Enrique, 2015), reportó un pH final de 4.23 al finalizar el proceso 

de fermentación en la obtención del pan de abeja atribuyendo este resultado al origen del polen 

utilizado en la mezcla. Sifontes (2023) atribuyó este mismo resultado a la fermentación ácido-láctica, 

donde la mezcla pudo sufrir cambios bioquímicos por efecto del contenido de azúcares fermentables 

de la mezcla más las enzimas salivales que la abeja colocó sobre los granos de polen al momento ser 

cosechado. Según (Araneda et al., 2014), en el proceso de fermentación interactúan enzimas, como 

esterasas, lipasas, proteasas, aminopeptidasas y fosfatasas, las que convierten sustancias difíciles de 

digerir (azúcar y proteínas) en sustancias más simples, lo que provoca un mayor aprovechamiento.  

En la mezcla de polen y suero de leche, a 37 °C se encuentran diversas bacterias ácido lácticas 

(Lactobacillus plantarum, pentosus y Pediococus acidilactici) que se adicionaron con el lactosuero y 

responsables de una alta producción de ácido láctico (8-12 g/L en 24 horas) disminuyendo el pH del 

medio rápidamente (Parrado Saboya et al., 2024). En el lactosuero fresco, las bacterias más 

representativas encontradas son Lactobacillus sp. ((Guel García et al., 2018), y dentro de la especie 

Lactobacillus se encontraron L. rhamnosus, L. casei y L. Fermentum (Díaz-Monroy et al., 2014). 

El lactosuero dulce contiene en promedio es de 40-50 g /kg de lactosa (Callejas Hernández et 

al., 2012), y la lactosa es un compuesto fermentable clave que favorece la producción de ácido 

orgánico contribuyendo al descenso del pH. La fermentación del suero realizada por bacterias lácticas 

termofílicas puede reducir el alto contenido de lactosa del suero, produciendo principalmente ácido 

láctico y otros metabolitos (Pescuma et al., 2008).  

El suero dulce contiene un pH de ≥ 6.0 (Callejas Hernández et al., 2012), la investigación de 

(Mazorra-Manzano et al., 2020), señala que, al fermentar suero con su microbiota nativa, provocó que 

el pH descienda rápidamente (6.4 a < 5) en las primeras 12 horas de incubación. El cambio lo relacionó 

con un alto recuento de lactobacilos termofílicos, principales productores de ácido láctico.  
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Fase 2. Implementar Alimentación con Pan de Abeja Artificial a Colonias de Abejas 

A continuación, se presentan los resultados al implementar el uso de pan de abeja en 

alimentación de colmenas en producción. 

Pecoreo (#abejas/minuto) 

Los resultados en el Cuadro 4 muestran que independiente del tipo de alimento no se 

encontraron diferencias estadísticamente significativas en pecoreo de colmenas (p>0.05). Sifontes 

(2023) reportó que la adición de pan de abeja no alteró la actividad de pecoreo, siendo esto positivo 

ya que según (Guzmán-Novoa et al., 2011), el pecoreo es la acción de recolección que realizan las 

abejas para traer alimento a su colmena. (DeGrandi-Hoffman et al., 2016), indican que la actividad de 

pecoreo no se verá limitada siempre que se cubran las necesidades nutricionales por medio del 

tratamiento alimenticio, concordando así con los resultados obtenidos en este estudio en cuanto a la 

actividad de pecoreo.  

Cuadro 4 

Resultados del efecto del uso de pan de abeja en el pecoreo de la colmena (#abejas/minuto) 

Tratamiento Media ± D. E NS 

Pan de abeja con miel + AT 67.91 ± 15.01 

Pan de abeja con suero de leche + AT 57.66 ± 14.42  

Alimento tradicional 59.66 ± 25.41  

C.V. (%) 28.25 

Probabilidad  0.2306 

Nota. AT=Alimento tradicional. Alimento tradicional= Agua + Azúcar. DE =Desviación estándar. NS: No hay diferencia significativa entre los 
tratamientos (P > 0.05). 

 
En las colmenas sanas se considera una actividad buena de pecoreo, cuando los valores son 

mayores a 50 abejas/minuto, mientras que valores por debajo de este número, indica posibles 

problemas relacionados con sanidad o falta de alimento en la colmena, por lo que deben ser 

solucionados (Rodrigo Efrén Vásquez Romero et al., 2012). Esta investigación presentó valores 

mayores a 50 abejas/minuto en cada uno de sus tratamientos, siendo esta una buena actividad de 

pecoreo. 
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Las abejas melíferas muestran una marcada preferencia por fuentes de energía con alta 

concentración de sacarosa, lo que influye directamente en su comportamiento de pecoreo (Abdella 

et al., 2024). Es importante considerar que todos los alimentos formulados contenían proporciones 

similares de azúcar, lo que pudo haber igualado el aporte energético entre tratamientos. Esta 

homogeneidad en la energía disponible proviene de la sacarosa, esto podría explicar porque el 

pecoreo (actividad relacionada con la disponibilidad de energía) se mantuvo constante, 

independientemente del tipo de pan de abeja suplementado. 

En este estudio se incorporó 30 g de pan de abeja y posiblemente la cantidad utilizada por 

tratamiento pudo no ser suficiente para inducir cambios significativos en pecoreo y se considera que 

este comportamiento esta más influenciado por la energía inmediata que aporta la sacarosa (Moreno 

Coellar, 2024). Los resultados sugieren que, en cuanto al pecoreo, el aporte energético del azúcar 

pudo ser el factor dominante, mientras que el contenido proteico del suplemento (pan de abeja con 

miel o suero de leche) no tuvo un efecto altamente diferencial.  

Consumo de Alimento (%) 

En el análisis del consumo de alimento por parte de las colmenas, no se observaron diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos (P>0.05). Todos los suplementos alimenticios 

presentaron una tasa de consumo similar (Cuadro 5), lo cual sugiere que las abejas no manifestaron 

una preferencia marcada por algún tipo de alimento en particular. Esto es positivo, ya que las dietas 

fueron aceptadas de manera uniforme y sin generar alteraciones en la actividad de la colmena. 

Cuadro 5 

Resultados del consumo de alimento (%) suplementado a colmenas de Apis mellifera 

Tratamiento Media ± D. E NS 

Pan de abeja con miel + AT 100.00 ± 0.00  

Pan de abeja con suero de leche + AT    97.50 ± 8.66  

Alimento tradicional 100.00 ± 0.00  

C.V. (%) 5.34 

Probabilidad  0.7071 

Nota. DE = Desviación estándar. NS: No hay diferencia significativa entre los tratamientos (P > 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de variación. AT= 

Alimento tradicional 
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Este comportamiento puede explicarse considerando que todas las formulaciones tenían 

proporciones similares de sacarosa y aportaban energía inmediata, lo cual facilita el consumo sin que 

el contenido proteico adicional influya notablemente en la aceptación. Según (Sultana et al., 2024), 

las abejas muestras preferencia por alimentos con alto contenido de azúcar y baja proporción de 

carbohidratos complejos o proteínas, ya que priorizan la ingesta energética rápida que este tipo de 

suplementos proporciona. 

En este estudio las abejas consumieron por igual todos los suplementos ofrecidos, lo que 

demuestra una completa aceptación de las dietas. Esto concuerda con lo señalado por (Brodschneider 

y Crailsheim, 2010), quienes indican que el consumo de alimento en la colmena está determinado por 

el contenido de azúcar y la facilidad de ingestión que por el nivel de proteína. 

Producción de Jalea Real (mg/copa) 

En el Cuadro 6 se observaron diferencias estadísticamente significativas (p<0.05) entre 

tratamientos, encontrando que, la adición de pan de abeja en la alimentación de abejas provoco una 

tendencia en el aumento de producción de jalea real.   

La alimentación con pan de abeja con miel incrementó en 53.5% la producción de jalea real 

respecto al alimento tradicional, mientras que con pan de abeja suero de leche el incremento fue de 

29%, lo que demuestra que ambos tratamientos mejoraron la producción, ambos tratamientos con 

pan de abeja aumentaron la producción de jalea real respecto al alimento tradicional, lo que justifica 

su uso por el beneficio productivo obtenido.  

Cuadro 6 

Resultados en la producción de jalea real luego de la alimentación con pan de abeja artificial 

Tratamiento mg/copa celda ± D. E 

Pan de abeja con miel + AT 97.93 ± 24.06 a 

Pan de abeja con suero de leche + AT 82.30 ± 13.34 ab 

Alimento tradicional 63.80 ± 16.71 b 

C.V. (%) 4.22 

Nota. AT= Alimento tradicional. D.E= Desviación Estándar. C.V. (%) = Coeficiente de variación. Letras diferentes en una misma columna 

indican que hubo diferencia estadística entre los tratamientos por etapa (P <0.05).  
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 Lo anterior pudo deberse a que el alimento tradicional (agua y azúcar) solo aporta 

energía(carbohidratos), según (DeGrandi-Hoffman et al., 2016), el pan de abeja, aporta proteínas y 

lípidos, nutrientes que favorecen el desarrollo de las glándulas hipofaríngeas incrementándola 

producción de jalea real.  Según (Kanelis et al., 2024), la producción de jalea real depende de reservas 

adecuadas de polen como fuente proteica, por ello, la calidad y disponibilidad del polen influyen 

directamente en la cantidad de jalea real producida, esto se debe a que el polen aporta proteínas, 

aminoácidos y lípidos que estimulan las glándulas hipofaríngeas. 

 Las glándulas hipofaríngeas de las abejas nodrizas producen jalea real, un alimento nutritivo 

que se suple a las larvas y reinas en desarrollo, estas secreciones con clave para la nutrición y 

crecimiento de la colonia (Mao et al., 2013). Las abejas nodrizas son las que alimentan a las crías, 

brindándoles jalea real producida por sus glándulas, lo cual es esencial para el desarrollo sano y 

crecimiento de la colonia(Döke et al., 2015). 

Contenido de Proteína (%) 

El Cuadro 7 muestra que en este estudio independiente del tipo de pan de abeja utilizado no 

se encontró diferencias estadísticamente significativas (P >0.05) con relación al contenido de proteína 

en la jalea real. Estos resultados son similares a los reportados por (Sifontes Guerra Kevin Jossue, 

Novimbre 2023), quien obtuvo un contenido proteico de 14.83 ± 0.18% al utilizar la mezcla de polen 

y miel; el cual en comparación con el tratamiento con alimento tradicional (agua y azúcar) presentó 

un valor de proteína menor(12.41 ± 0.08%). 

Cuadro 7 

Resultados del efecto del uso de pan de abeja en el contenido de proteína (%) en la jalea real 

Tratamiento Media ± D. E NS 

Pan de abeja con miel + AT 14.95 ± 1.62  

Pan de abeja con suero de leche + AT 15.29 ± 0.95  

C.V. (%) 7.96 

Probabilidad  0.7656 

Nota. DE = Desviación estándar. NS: No hay diferencia significativa entre los tratamientos (P > 0.05). C.V. (%) = Coeficiente de variación. AT= 

Alimento tradicional. 
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Estos resultados se encuentran dentro del rango considerado óptimo para jalea real fresca (9-

18%), según lo reportado por (Ramanathan et al., 2018) y el (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología 

[CONACYT], 2005). De acuerdo con (Mazorra-Manzano et al., 2020), los péptidos presentes en el suero 

de leche favorecen a la síntesis de proteínas en sistemas biológicos. Lo anterior podría explicar la 

potencial tendencia a incrementar contenido de proteína en las colmenas que fueron alimentadas con 

pan de abeja a partir de polen con suero de leche. 

Estudio realizado por  (Kieliszek et al., 2018), indican que una de las diferencias más 

importantes entre el pan de abeja y el polen de abeja, es que el pan de abeja tiene un mayor valor 

biológico, una digestibilidad más rápida que el polen. Según (Karaman, 2019), el pan de abeja es rico 

en proteínas, con una proporción que oscila entre el 15.30 - 23.48 %.  

La fermentación del pan de abeja aumenta su valor proteico y digestibilidad, lo que puede 

traducirse en mejor disponibilidad de aminoácidos para nodrizas productoras de jalea real (Tawfik et 

al., 2023). La mejora en el contenido proteico final en la jalea real se debe a que la fermentación acido 

láctica aumenta proteínas solubles y la accesibilidad de aminoácidos, factores claves para la función 

de las glándulas hipofaríngeas que producen la jalea real (Ivars, 2022). 

El pan de abeja contiene aproximadamente un 20% de proteínas disponibles, vitaminas 

(B,E,K), aminoácidos esenciales, carbohidratos, lípidos y enzimas (esterasas,lipasas,fosfatasas) que 

contribuyen a su valor nutritivo y su rápida asimilación (Araneda et al., 2014). En el estudio de Peng 

et al. (2024), encontraron que una dieta con pan de abeja incrementa la síntesis de proteína, lo que 

se traduce en una mayor cantidad y calidad proteica.  

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/pharmacology-toxicology-and-pharmaceutical-science/bee-pollen
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/digestibility
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Conclusiones 

La adición de miel o suero de leche al polen disminuyó los valores de pH y provocó pérdida de 

peso en la mezcla, lo que posiblemente esté relacionado con un proceso de fermentación permitiendo 

la obtención de pan artificial de abeja. 

En las colmenas, independiente del tipo de alimento se mantuvo un alto consumo de alimento 

y adecuada actividad de pecoreo por tanto no se afectó el comportamiento de las abejas.  

Independiente del tipo de pan de abeja usado en la alimentación de abejas y en comparación 

con el alimento tradicional se incrementó al menos un 29% el volumen de producción y de igual forma 

el contenido en valor proteico de la jalea real. 
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Recomendaciones 

Realizar un estudio comparativo entre el pan de abeja natural y el pan artificial de abeja, con 

el fin de evaluar diferencias en su composición nutricional, particularmente en el contenido proteico, 

y determinar si éstas influyen en la producción y calidad de jalea real. 

En un nuevo estudio duplicar la cantidad de pan artificial de abeja suministrado a las 

colmenas, con el propósito de analizar si un mayor aporte nutricional se traduce en un aumento 

significativo en la cantidad y calidad (contenido proteico) de la jalea real producida 

Incorporar el pesaje sistemático de las colmenas antes y después del periodo experimental 

como indicador complementario del efecto de las dietas proteicas. El peso de la colmena puede 

reflejar el desarrollo poblacional y la eficiencia alimentaria de las abejas 
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Anexos 

 
Anexo A 

Costo variable de formulación de medio litro de alimento para abejas 

Ingredientes Cantidad utilizada Costo unitario (L/$) Costo parcial (L) Costo parcial ($) 

Tratamiento 1: Agua + Azúcar     

Agua 0.21 L 0.00/0.00 0.00 0.00 

Azúcar 0.43 kg 28/1.08 11.8 0.45 

Total   11.8 0.45 

Tratamiento 2: Pan de abeja + miel     

Polen 0.0225 kg 992.08/33.27 22.32 0.85 

Miel 0.0075 kg 99.21/3.83 0.75 0.029 

Azúcar 0.43 kg 28/1.08 11.8 0.45 

Agua 0.21 L 0.00/0.00 0.00 0.00 

Total   34.87 1.32 

Tratamiento 3: Pan de abeja + suero de 
leche     

Polen 0.0225 kg 992.08/33.27 22.32 0.85 

Azúcar 0.43 kg 28/1.08 11.8 0.45 

Agua 0.21 L 0.00/0.00 0.00 0.00 

Suero de leche 0.0075 L 0.00/0.00 0.00 0.00 

Total   34.12 1.30 

 
Nota. Tasa de cambio 26.35 L/1$ 


