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RESUMEN

La miel de abeja, un producto utilizado por el hombre desde hace muchos afios como
una fuente de alimentos por su fines nutricionales o medicinales, para tratamientos de
algunas enfermedades porque tiene propiedades benéficas como antiinflamatorias y
cicatrizantes; el objetivo de nuestro investigacion consiste en determinar las propiedades
fisicas, quimicas y antimicrobianas de cinco muestras de mieles de abeja (Apis mellifera
L.) comercializadas en la provincia de Pichincha. Se analizaron cinco muestras
comerciales, llevando acabo pruebas como: pH, conductividad eléctrica, acidez total,
color, humedad, cenizas, metales pesados, oligoelementos, densidad, cuantificacion de
azucares, polifenoles y flavonoides correspondientes para propiedades fisico- quimicas;
ademas, propiedades antioxidantes como la capacidad antioxidante y la actividad
antimicrobianas utilizando 16 cepas ATCC Gram positivas, Gram negativas, hongos y
levaduras; fue evaluada con halos de inhibicién. Los resultados obtenidos revelaron que
todas las mieles de abeja se encontraron dentro de los parametros correspondientes de
las pruebas fisico-quimicas; por otro lado, la miel con cddigo C obtuvo un valor alto en
el contenido de polifenoles; en flavonoides las mieles de abeja con cddigo A y B
presentaron mayor concentracion y en la capacidad antioxidante se destaco la miel A;
respecto a los metales pesados, todas las mieles tiene pequefias concentraciones de
plomo pero no son perjudiciales para la salud, ademés, la miel C tuvo resultados
favorables a la concentracion de oligoelementos destacando el magnesio, finalmente la
actividad antimicrobiana casi todas las mieles tuvieron resultados similares, sin
embargo, la miel D presenté menor actividad frente a las cepas susceptibles. Palabras

claves: miel, propiedades fisico-quimicas, antimicrobiana, capacidad antioxidante.



ABSTRACT

Bee honey is a product used by man for many years as a source of food for its nutritional
or medicinal purposes, for treatments of some diseases because it has beneficial
properties as anti-inflammatory and healing; The objective of our investigation is to
determine the physical, chemical and antimicrobial properties of five bee honeys (Apis
mellifera L.) marketed in the province of Pichincha. Five commercial samples were
analyzed, including pH, electrical conductivity, total acidity, color, humidity, ash, heavy
metals, trace elements, density, quantification of sugars, polyphenols and corresponding
flavonoids for physicochemical properties; In addition, antioxidant properties such as
antioxidant capacity and antimicrobial activity using 16 strains ATCC Gram positive,
Gram negative, fungi and yeasts; Was evaluated with inhibition halos. The results
obtained revealed that all the honey honeys were found within the corresponding
parameters of the physical-chemical tests; On the other hand, the honey with code C
obtained a high value in the content of polyphenols; In flavonoids bee honeys with code
A and B presented higher concentration and in the antioxidant capacity the honey A was
highlighted; With regard to heavy metals, all honeys have small concentrations of lead
but are not harmful to health, in addition, honey C had favorable results to the
concentration of trace elements highlighting the magnesium, finally the antimicrobial
activity almost all the honeys had similar results , However, D honey showed less
activity against susceptible strains.

Keywords: honey, physical, chemical properties, antimicrobial, antioxidant capacity.



ANTECENDENTES

1.1.  INTRODUCCION

Segun (Abadio Finco, Learte Moura, & Galvao Silva, 2010) define a la miel como un
producto alimenticio que producen las abejas meliferas, a partir del néctar de las flores u
otras secreciones procedentes de partes vivas de las plantas, que lo recogen, transforman,
combinan con sustancias especificas propias, almacenan y dejan madurar en los panales.
La miel de abeja es un producto de caracteristica viscosa, de aroma agradable que ha
sido utilizada desde la antigua Grecia con fines: nutricionales (por el contenido
minerales, vitaminas y valor energético elevado), medicinales (por accion antioxidante,
antiséptica relacionados con los compuestos fenoldgicos), cosmetoldgicos (usado para
tratamientos de acné, hidratantes, e ingredientes para la elaboracion de cosméticos)

(Alves Moreira & Bastos De Maria, 2001).

Su actividad antimicrobiana y antioxidante es debido a la composicién quimica que la
miel posee, los compuestos como azlcares, peréxido de hidrdégeno, compuestos
fendlicos, acidos orgéanicos brindan propiedades que inhiben el crecimiento de
microorganismos patdgenos, la composicion quimica de la miel depende del origen
floral, climético y geografico, por tanto, la actividad bioldgica de la miel es influenciada
por dichos factores (Rodriguez Romero, 2012) . Los antioxidantes que se encuentran
naturalmente en la miel contribuyen a esta importante actividad bioldgica. Estos
compuestos son: flavonoides, acidos fendlicos y algunas enzimas (por ejemplo, glucosa
oxidasa, catalasa), acido ascorbico, carotenoides sustancias similares, aminoacidos y

proteinas. Se ha demostrado que los compuestos fendlicos contribuyen



significativamente a la capacidad antioxidante de la miel. Sin embargo, dicha capacidad
antioxidante varia en gran medida dependiendo en la fuente floral de la miel,
posiblemente debido a las diferencias en el contenido de metabolitos secundarios de
plantas y actividad de las enzimas, como lo son los fitoquimicos originarios de cada

planta (Alvarez-Suarez, Giampieri, & Battino , pubmed, 2013).

Otros efectos bioldgicos de la miel que han sido demostrados corresponden a su
capacidad para eliminar infecciones gastrointestinales, producida por especies
bacterianas como la Salmonella tiphymurium y Shigella dysenteriae, asi como, la
Escherichia coli entero patogénica (Alvarez-Suarez, Tulipani, Romandini, Bertoli, &
Battino, 2010). Ademas se ha demostrado que la miel de abeja es un potente inhibidor

del Helicobacter pylori, agente causante de las Ulceras pépticas y la gastritis.

En la actualidad no existen publicaciones en Ecuador que detallen la composicion
quimica y propiedades bioldgicas de las mieles comerciales, es por esta razéon la
importancia de nuestro estudio ya que no solo es imprescindible al momento de darle un
valor afiadido a un producto, que no solo puede ser explotado comercialmente, sino
también, como propuesta en la sustentacion cientifica y rescate de los tratamientos

relacionados a las précticas de medicina tradicional que son tan ricas en el pais.



1.2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar las propiedades fisicas, quimicas y antimicrobianas de cinco mieles de abeja

(Apis mellifera L.) comercializadas en la provincia de Pichincha.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar las caracteristicas fisicas, quimicas de las cinco mieles de abeja en
estudio.

2. Cuantificar los principales grupos de compuestos bioactivos presentes de las
cinco mieles de abeja en estudio.

3. Establecer la capacidad antimicrobiana en las mieles de abeja en estudio.



MARCO TEORICO

2.1. MIEL DE ABEJA

La miel es un liquido viscoso de color ambar utilizado principalmente en la alimentacion
del ser humano debido a su agradable sabor, siendo la miel un producto de una
fermentacion entre los azlcares del néctar de las flores y las enzimas que se encuentran
en la saliva de la abeja, que con el tiempo y el calor dentro del panal (que es generado
por el aleteo de éstos insectos) provoca la evaporacion del liquido brindandole su
caracteristica viscosa (National Honey Board, 2016), las abejas almacenan la miel
producida en panales para transformar de una sustancia liquida ligera y perecedera, en
una mas estable, rica en carbohidratos, cuya composicion depende de las especies de las
plantas de las que se haya tomado el néctar; asi como el tipo y la quimica del suelo, el
clima, el manejo en el campo y una vez que se ha cosechado el apicultor (JICA, 2012)
;las abejas al mismo tiempo contribuyen con la polinizacion de la planta lo que permite
que continde con su ciclo reproductivo.

Actualmente la vida de las abejas es dependiente de la cantidad y el tipo de pesticidas
que aplican en los cultivos florales y que afectara a la poblacion de estos himendpteros y

finalmente la cantidad de miel producida (Montague, 2015).

2.2.  PROPIEDADES Y APLICACION BIOTECNOLOGICA DE LA MIEL
DE ABEJA
Por tener un origen natural la miel de abeja tiene algunos beneficios para la salud

humana como cicatrizantes, expectorantes, también tiene una funcién en la industrias



cosméticas como por ejemplo para el tratamiento del acné, propiedades hidratantes para
pieles sensibles; hace pocos afios se ha descubierto que posee actividad bactericida.

Es decir, la miel de abeja es un producto versatil porque puede ser utilizada en cocina,
belleza, investigaciones que benefician principalmente a la salud; un ejemplo de ello, es
la aplicacion como producto biotecnoldgico, basandose en su composicion, por ejemplo
en Nueva Zelanda se cred un aposito para curar heridas a base de miel debido a sus
propiedades antimicrobianas ya que posee un pH parcialmente &cido que genera un
ambiente adverso para los microorganismos, ademas de un alto contenido de azUcares
gue aumenta la osmolaridad ademéas de su contenido de perdxido de hidrégeno.

(Robson, 2008).

2.3. CARACTERISTICAS GENERALES

La miel de abeja tiene caracteristicas fisicos-quimicas, capacidad antioxidante y
actividad antimicrobiana que pueden estar estrechamente relacionadas con las
propiedades organolépticas, es decir, la simple percepcion de nuestros sentidos: olor,
olor, sabor y textura.

Al observar se puede obtener caracteristicas generales como: fluidez, grado de
cristalizacion, y el aroma de la miel, que dependera de la flora de la que se extrajo el
néctar; por otro lado el color de la miel puede variar de pardo oscuro o claro, este al
igual que su sabor depende de su origen botanico ( Bogdanov, Jurendic, Sieber, & Peter,

2008).

2.4.  FORMAS DE OBTENCION DE LA MIEL
Antes de la descripcion es importante saber como interactian las abejas para la

produccién de ésta.



En una colmena se puede distinguir a la abeja reina, los zanganos y las abejas obreras
que cumplen con ciertas funciones dentro de ella.

La abeja reina es la encargada de la natalidad dentro del panal, ella es alimentada en su
etapa larvaria con jalea real y va adquiriendo mayor tamafio que una abeja obrera, al
llegar a su etapa fértil los zanganos lograran fecundarla en los vuelos nupciales que
duran de dos a tres dias y durante tres afios pondra huevos fecundados que daran origen
a una abeja obrera o no fecundados que dara origen a los zanganos.

Los zanganos son aquellos que se encargaran de fecundar a la abeja reina, son abejas
macho sin aguijon, nacen de huevos no fecundados y participan en la aclimatacién de la
colmena.

Las abejas obreras son un pilar esencial dentro del panal ya que cumplen con varias
funciones muy especificas entre ellas formar las celdas de cera, limpiar, cuidar de larvas,
alimentar a la abeja reina, recolectar agua y el néctar de las flores que daran origen a la

miel. (Fernandez, 2011).

2.4.1. PROCESO DE ELABORACION DE MIEL POR ABEJAS

Hay que tener claro que las Unicas que producen miel en la colmena son las abejas
obreras meliferas que recolectan el néctar de las flores absorbiendo con su lengua hasta
llenar su buche, ademas ejercen un papel importante en el medio ambiente como
polinizadoras, las abejas vuelan por varias horas saliendo de su colmena en un promedio
de 12 veces, pueden visitar varias veces a la misma flor y viajar alrededor de 3

kilémetros al dia.



Las invertasas que se encuentran en la saliva de las abejas producen una hidrolisis de
los azUcares del nectar recolectado, es decir, transforman la sacarosa en glucosa, dentro
de la colmena este proceso se repite, regurgitando el néctar de 80 a 90 veces para
aumentar su concentracion enzimatica, ademas debido al aumento de la temperatura por
el constante aleteo se produce una reduccion de humedad de un 70% hasta un 16%
brindandole mayor viscosidad a la miel. Al poseer éstas caracteristicas las abejas se
encargan de realizar el operculado que consiste en sellar las celdas con cera, siendo un

indicador esencial para la recoleccién del ser humano. (Garcia, 2004)

2.4.2. COMERCIALIZACION DE MIEL DE ABEJA
La preparacion de la miel para su comercializacion no es un proceso complicado debido
a que no necesita aditivos, existen algunas formas de comercializacion como los peines
de miel que pueden presentarse en bolsas o recipientes plasticos, es aplicable para
aquellos apicultores que no tienen gran experiencia 0 equipo especializado como un
extractor de miel que por centrifugacién permite separar la miel de la cera dando utilidad
a ambas, en definitiva la obtencién de la miel por medio de la mano del hombre solo
consiste en retirar los panales, realizar el desoperculado, extraer, filtrar, envasar y
distribuir la miel cumpliendo con los parametros de calidad al momento de recoleccion y

envase (University of Kentucky , 2013).

2.5.  PRODUCCION DE MIEL DE ABEJA EN ECUADOR
La apicultura es una actividad importante que se esta realizando en los Gltimos afios en
el Ecuador, ademas, actividad que es significativa econdmicamente convirtiéndose en

una alternativa de la agropecuaria.



Ecuador es un pais tiene variedades de mieles de abeja, de acuerdo a: aroma, sabor y
color; pero el problema que existe, es que nadie sabe producir ni mucho menos
comercializar este producto saludable y de origen natural. Actualmente el pais no esta
importando miel y el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP), trabaja para que las personas dedicadas a la apicultura cubran la demanda
local aumentando la produccion y calidad de la miel de abeja.

“A nivel nacional hay 902 apicultores con un total de 12.188 colmenas, cifras que
corresponden al 60 por ciento del sector” ("EL DIARIO", 2015) . Por lo tanto se debe
avanzar el registro de los apicultores para obtener datos reales para el afio 2016 que
permitira atender la demanda nacional, por lo tanto, potencializar la productividad y
consumo de productos a base de miel de abeja, o incentivar la exportacion de miel de

abeja para generar otra fuente econémica en el pais.

2.6. PRODUCCION DE PICHINCHA
La produccion de miel de abeja en la Provincia de Pichincha esta conformada por
asociaciones de apicultores que permiten la produccion y comercializacién de miel de

abeja y son:

e Asociacion de Apicultores de Pichincha
e Asociacion de Apicultores del Valle de los Chillos
e Asociacion Artesanal de Produccion Fuente de Vida de Machachi

e Pre- Asociacion de Apicultores de Tumbaco (Andrade Aguirre, 2009).



En esta provincia se incentiva al consumo de los productos a base de miel de abeja vy
esto es gracias al respaldo del Direccidén de Apoyo a la Produccién, que el Gobierno de

Pichincha esta ofreciendo apoyar al sector de la produccion apicola en la provincia.

Segin la Asociacion de Apicultores de Pichincha, en esta provincia existen
aproximadamente 200 apicultores muy bien organizados, estos productores elaboran
miel y sus derivados (propoleos, polen, etc.); y la idea es que pueda ser abastecido para
todo el Ecuador, incluso la exportacion, sin embargo la produccién que se tiene como

provincia y pais es todavia baja para la competencia (Comunicacion social RT, 2013).

Ademas vale aclarar, que la produccion esta disminuyendo por factores que afectan a la
recoleccion de la miel como el cambio climatico, robo de colmenas, falta de espacio el
uso de agroquimicos a matan a las abejas y dificultades que se presentan por falta de

apoyo de instituciones.

En este afio se quieren potencializar la produccion y el consumo de la miel de abeja y
sus derivados, ya que es considerada para su exportacion y ademas un negocio rentable

para la provincia de Pichincha por lo tanto también para el pais (MCPEC, 2011).

Este estudio da a conocer las diferentes propiedades que tiene las mieles de abeja
comerciales, para determinar si estas pueden ser utilizadas como producto o como
materia prima para la elaboracion de medicamentos o alimentos, e incluso ser utilizado

como un indicativo de contaminacién ambiental.



2.7.  COMPOSICION QUIMICA DE LA MIEL
La miel es una solucion concentrada de azUcares con predominancia de glucosa y
fructuosa. Contiene ademas una mezcla compleja de otros hidratos de carbono, enzimas,
aminoacidos, acidos organicos, minerales, pigmentos, cera, y granos de polen. La
composicion quimica varia segun su origen floral. Ademéas la composicion influye
mucho los factores externos como el suelo, el clima, es decir, las condiciones

ambientales.

2.7.1. HIDRATOS DE CARBONO
La miel estd conformada por la fructosa y glucosa. Otros azlcares presentes son:

disacéaridos como la sacarosa, la maltosa, y el trisacarido melecitosa.

2.7.2. AGUA
El porcentaje de humedad en la miel de abeja esta entre 15-20 %, este valor no puede ser
mayor, porque, la miel puede ser susceptible a fermentacion, y de esta manera favorecer
al crecimiento de las levaduras osmofilicas, si el valor es menor al porcentaje indicado,
altera las propiedades como: color, viscosidad y peso especifico (Ulloa, Mondragdn

Cortez, Rodriguez Rodriguez, Reséndiz VVazquez, & Ulloa, 2010) .

2.7.3. PROTEINAS
La miel tiene 0,5% de proteinas que se encuentran estrechamente relacionados con el
contenido de nitrogeno. Las proteinas tienen alrededor del 40 a 80% del nitrégeno y son
incorporados por las abejas como enzimas para la transformacion del néctar en miel;

ademas, se ha encontrado que la miel posee entre 11 a 21 aminoacidos libres en su
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composicion, siendo la prolina el aminoacido predominante (Ulloa, Mondragén Cortez,

Rodriguez Rodriguez, Reséndiz Vazquez, & Ulloa, 2010).

2.7.4. SUSTANCIAS MINERALES
El porcentaje de minerales en la miel varia entre 0,02 a 1,0%, donde el potasio puede
exceder 10 veces a otros minerales como: sodio, calcio y magnesio. Sin embrago,
existen otros minerales que se encuentra en menor cantidad como: hierro, silice, cloro,
fosforo, manganeso, azufre y cobre (Ulloa, Mondragén Cortez, Rodriguez Rodriguez,

Reséndiz Véazquez, & Ulloa, 2010).

2.7.5. OLIGOELEMENTOSY OTROS
Hay numerosos estudios que presentan una cantidad extensa de elementos trazas como
el zinc, molibdeno, yodo, etc, ademas, vitaminas como: Retinol (Vitamina A), Acido
Félico (Vitamina B9), Acido Pantoténico (Vitamina B5), Riboflavina (Vitamina B,),
Piridoxina (Vitamina B6), Cobalamina (Vitamina B12), Biotina (Vitamina B7), Acido
ascorbico (Vitamina C), Calciferol (Vitamina D), Fitomenadiona (Vitamina K), Niacina
(Vitamina B3) y Tiamina (Vitamina B1) y el contenido caldrico de la miel de abeja es de

3,3 kcal/gr (INTI, 2011).

2.8.  PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS, BIOLOGICAS Y

ANTIOXIDANTES

2.8.1. PROPIEDADES FISICAS-QUIMICAS

28.1.1. pH

El pH es una prueba destinada para cuantificar la concentracion de hidrogeniones que

existen dentro de una solucion, la escala para determinar el pH va desde 1 a 14 siendo 1
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el pH maés acido, 7 es pH neutro y 14 el pH maés basico; el equipo utilizado para medir
el pH es el potenciometro que se pone en contacto directo con la sustancia por medio de
un electrodo (Hopp, 2005).

Segun (Zandamela Mungoi, 2008) la miel posee un pH medianamente &cido, que oscila
entre 3,4 a 6,1; que le da mayor estabilidad al presentar ataques microbianos ya que un
pH &cido al tener contacto con la membrana celular genera poros, a excepcion de las
bacterias Gran negativas que debido a su doble membrana lipidica y una capa intermedia

de peptidoglicano; las hacen mas resistentes a este tipo de ambientes (Cerén, 2010).

2.8.1.2. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
Se basa en la medicion de la resistencia eléctrica, y esto se debe a la diferencia de la
procedencia botanica que tiene la miel; “en el caso de mieles cuyo origen boténico
genere una alta conductividad se debe complementar con una andlisis polinico”
(Chilena, 2007). La miel se considera como un conductor secundario por su contenido
mineral, acidos organicos y aminoécidos, gracias a los minerales que contiene la miel,
esta prueba puede llegar a reemplazar como una técnica indirecta a otras mas costosas
como la prueba de cenizas que demanda mayor cantidad de tiempo y energia; en otra
palabras, la conductividad eléctrica es directamente proporcional al contenido de

cenizas (Zandamela Mungéi, 2008).

2.8.1.3. ACIDEZTOTAL
La acidez en la miel es una propiedad muy importante debido a que ésta le brinda mayor
proteccién contra los microorganismos, la miel posee algunos acidos organicos como:
acético, malico, oxalico, succinico, butirico, formico, clorhidrico, fosforico,

piroglutdmico y el mas importante el gluconico que resulta de la transformacion de la
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glucosa por accién enzimatica de la invertasa que se encuentra en la saliva de la abeja
(Zandamela Mungoi, 2008).

La miel presenta tres tipos de acidez: acidez libre, lactonica y acidez total; la diferencia
entre la acidez libre y la lactonica es que algunos acidos que tiene la muestra de miel son
hidroxilados, esto quiere decir que pueden ser acidos y alcoholes a la vez, por lo tanto se
puede determinar el acido lactonico de la miel tras la adiccion del exceso de la base; por
otro lado, la acidez total es la sumatoria de la acidez libre y lactonico (Sanz Cervera &

Sanz Cervera, 1994).

2.8.14. COLOR

“Una caracteristica de tipo organoléptico asociado a la calidad de un producto natural
tiene que ver con su aspecto y la presencia de algunos componentes especificos, por ello
el color es uno de los atributos de calidad que puede determinar el rechazo o aceptacion
del mismo” ( Andrea Acquarone, 2004). EI color de la miel varia desde tonos que son
claros a oscuros y esto puede deberse al origen botanico y geogréafico de las mieles.

El color de la miel depende de su contenido de cenizas, temperatura y tiempo de
almacenamiento, es uno de los atributos de mayor variabilidad, que tiene gran
importancia al momento de su clasificacion. (Zandamela, 2008), por lo que es una
caracteristica muy importante al momento de definir el mercado al que va dirigido
debido a que ciertos compradores tienen preferencias con mieles claras u oscuras;
ademas pueden dar una leve idea de los nutrientes que contiene por ejemplo: en el caso
de las mieles oscuras son mas ricas en Fosfato de Calcio, Hierro, Complejo B y
Vitamina C, mientras que las de color claro son més ricas en vitamina A (Montenegro S.

, 2005). El color es una percepcion cualitativa para el ojo humano y para brindarle
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mayor confiabilidad a los resultados la prueba se basaa en la ley de Lambert-Beer, donde
“establece que cuando pasa luz monocromatica por un medio homogéneo, la
disminucion de la intensidad del haz de luz incidente es proporcional al espesor del
medio, lo que equivale a decir que la intensidad de la luz transmitida disminuye
exponencialmente al aumentar aritméticamente el espesor del medio absorbente” (Chile,
2010), es por ésta razon, que para realizar ésta prueba se utiliza un espectrofotometro
UV a 635nm, donde se cuantifica la absorbancia de un liquido haciendo pasar un haz de
luz a través de una sustancia blanco como el agua y varias disoluciones de la muestra o a
través de un colorimetro que realiza las medidas directamente. (Avallone, Montenegro,

& Chifa, s.f).

2.8.15. HUMEDAD
Para este parametro se valora la humedad relativa, por lo tanto, las mieles que se hallan
en lugares que son humedos demuestran que su contenido acuoso es mayor y por lo
tanto sea mas susceptibles para el crecimiento microbiano (Consumidor, 2015); y esto se
debe a las condiciones a los factores externos como las condiciones climéticas; si ésta
sobrepasa los porcentajes determinados es posible que sea mas propensa a sufrir
contaminacion, especialmente fangica, lo que conlleva una alteracion en las propiedades
organolépticas disminuyendo asi su valor nutricional y econémico (Zandamela Mungoi,

2008).

2.8.1.6. CENIZAS
En la miel, las cenizas transportan la corriente eléctrica gracias a los electrolitos como:
potasio siendo éste el mas abundante seguido de cloro, azufre, sodio, fésforo, magnesio,

silicio, hierro y cobre.
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Para determinar es necesario someter la muestra a altas temperaturas, alrededor de 550 a
600 °C en la mufla por largo tiempo hasta obtener un peso constante (Abadio Finco,
Learte Moura, & Galvao Silva, 2010).

Esta prueba estd muy relacionada con la conductividad eléctrica (INEN, 1989).

2.8.1.7. METALES PESADOS
La presencia de metales pesados en productos alimenticios puede afectar a la salud del
ser humano considerablemente generando una bioacumulacién, por lo que se los debe
cuantificar, para ello se tiene que tomar en cuenta que la muestra estd compuesta por
sustancias organicas, que pueden hacer una interferencia al momento de realizar la
lectura de metales pesados en el espectrofotdbmetro de absorcion atdmica y para ello se
debe realizar una digestion, permitiendo destruir toda la materia orgéanica y dejar los
minerales que se comparara con los estandares para su cuantificacion (Norma Chilena,

2007).

Segun la Union Europea la concentracion permisible de algunos metales pesados en la
miel de abeja son: Arsénico 1 ppm y Cobre 10 ppm (Union Europea, 2016). Por otro
lado segin (Comision del CODEX Alimentarius, 2000) de acuerdo con la legislacion
polaca, el nivel permitido de metales pesados no puede ser superior a: Pb: 0,3 ppm; Cd:

0,03 ppm; Hg: 0,01 ppm; As: 0,20 ppm; Zn: 20,0 ppm.

2.8.1.8. DENSIDAD
La prueba de densidad en la miel es utilizada principalmente para conocer si el producto
se encuentra 0 no adulterado, es decir, que puede ser aplicado como una prueba para

control de calidad en produccion, asociados al fenomeno de expansion de liquidos
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saturados vinculado al aumento de temperatura, por lo tanto de la disminucién de la

densidad y pH (Zandamela, 2008).

2.8.1.9. CUANTIFICACION DE AZUCARES
Esta prueba nos ayuda a determinar los solidos solubles totales es decir el contenido de
azUcares que contiene la miel y se expresan en porcentaje o grados Brix (°Brix). Estos
grados representan el porcentaje de azucar en la miel. Los sélidos solubles y la humedad
estan relacionados entre si por lo tanto el porcentaje de agua seré el complementario al

de grados Brix (UNC, sf).

2.8.1.10. POLIFENOLES

Los polifenoles asociados con las propiedades fisico-quimicas, poseen la capacidad de
modificar diferentes enzimas y los mecanismos en distintos procesos celulares, de igual
manera intervienen en distintas reacciones metabdlicas que cumple la célula como
oxido-reduccion.

Estos compuestos son significativos para la salud porque tienen muchos beneficios por
su accion antioxidante, se encuentran en plantas que los sintetizan como metabolitos
secundarios, algunos necesarios para las funciones fisioldgicas vegetales como por
ejemplo el estrés hidrico, estimulos luminosos etc.

Los grupos de polifenoles son:
- Acidos fendlicos derivados del 4cido hidroxibenzoico o del é&cido
hidroxicinamico,
- Estilbenos

- Lignanos
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- Alcoholes fendlicos

- Flavonoides

Los compuestos fendlicos, son responsables de las propiedades organolépticas de los
alimentos de origen vegetal, ejemplo: las antocianinas son pigmentos rojos que se
encuentran en ciertas frutas (uvas, ciruelas, fresas); existen polifenoles con sabor amargo
como determinadas flavanonas de los citricos como por ejemplo (naringina de los
pomelos, neohesperidina de las naranjas amargas) o la oleuropeina presente en
aceitunas; en cuanto con el aroma algunos fenoles sencillos como el eugenol en el clavo
de olor; ademés las proantocianidinas y los taninos confieren la caracteristicas de
astringencia en algunos frutos ( Toméas-Barberan, 2003).

Los compuestos fendlicos es un grupo de sustancias no energéticas presentes en algunos
alimentos, “en los ultimos afios se ha demostrado que una dieta rica en polifenoles
vegetales puede mejorar la salud y disminuir la incidencia de enfermedades
cardiovasculares” (Quifiones, Miguel, & Aleixandre, 2012), ademas son compuestos
que captan radicales libres que confiere la actividad antioxidante que permite la
prevencion de algunas enfermedades.

La determinacion de los polifenoles mediante el método de Folin- Ciocalteu; y se los
registra como miligramos equivalentes de &cido galico (mg EAG/100g miel) (Gutiérrez

, y otros, 2008).

2.8.1.11. FLAVONOIDES
Los flavonoides son compuestos aromaticos que se encuentra en todos las plantas

especialmente en aquellos 6rganos donde predomina el color rojo, azul y amarillo.
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Quimicamente esta conformado por dos anillos fenilos unidos entre si por un anillo

pirano. Existen 7 grupos de flavonoides como se puede ver en la Tabla N°1.

Tabla N° 1 Grupos de flavonoides en los alimentos

GRUPO DE FLAVONOIDES ALIMENTOS EN LOS QUE SE
ENCUENTRA

1.- Acido elagico Frambuesas, uvas y verduras

2.- Antocianidinas Color rojo-azulado de alimentos y rojo de
cerezas

3.- Catequina Té negro y verde

4.- Citroflavonoides Sabor amargo de naranja, toronja, lima, limon,

(quercitina, hesperidina, etc. El flavonoide en mayor cantidad

rutina, naranjina y limoneno) | quercitina, ademas en cebolla, brocoli, repollo
rojo, uva, manzana y hojas de té.

5.-1soflavonoides Soya, leche, porotos, proteina vegetal y harina

6.-Kaempferol Brocolis, puerros, endibias, remolacha roja,
rabanos, toronja, uva, coles de Bruselas,
manzanas.

7.- Proantocianidinas Semillas de las uvas, extracto de corteza de

pino marino y vino tinto.

Elaborado por: las autoras

Los flavonoides tienen actividad antioxidante; un antioxidante es aquella sustancia que
impide o retrasa la oxidacion quimica dentro de la célula, esta oxidacion quimica genera
radicales libres que afectaran a la fisiologia de la célula como alteracion en proteinas,
grasas y ADN; logra que nuestro cuerpo se deteriore, afectando a la funcionalidad de
nuestros organos y provocando enfermedades como el cancer, para evitar estos dafios
irreversibles el organismo genera antioxidantes para enlentecer el proceso alterando la

estructura de los radicales libres y por lo tanto el tiempo de vida celular se prolongara,
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los principales componentes que tienen actividades antioxidantes son los flavonoides

(Escamilla, 2009).

Para el presente andlisis se utiliza la catequina como estandar ya que se desea conocer Si

existen antioxidantes dentro de la miel.

2.8.2. PROPIEDADES ANTIOXIDANTES
Los compuestos bioactivos se encuentran presentes en alimentos de origen animal y
vegetal que tienen efectos beneficiosos para la salud ya que influyen en su fisiologia

celular.

2.8.2.1. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE
Mediante esta técnica se pretende cuantificar las cantidades de radicales libres presentes
en un sistema oxidativo controlado, y la accién de la miel frente a los efectos nocivos de
los radicales en la salud.
Los alimentos de origen vegetal y los productos apicolas, son particularmente ricos en
polifenoles y flavonoides que tiene una alta capacidad antioxidante (Ciappini, 2013);
uno de los métodos utilizados para determinar la capacidad antioxidante es la técnica de

ABTS/TROLOX vy sus unidades de medida (umol trolox/100g miel).

2.8.3. CARACTERISTICAS BIOLOGICAS Y ACTIVIDAD
ANTIMICROBIANA
La miel debido a sus caracteristicas fisico-quimicas es un producto inocuo, que impide
la proliferacion de algunos microorganismos patégenos, sin embargo, se puede afiadir

algunos contaminantes secundarios que depende de algunos factores externos como:
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manipulacion del hombre, aparatos, locales, los recipientes, los animales depredadores

etc.

Es importante saber que los contaminantes secundarios puede existir presencia de
gérmenes patdgenos como por ejemplo Salmonella, ya que estos son resistentes y puede
sobrevivir en la miel por mucho tiempo; por lo tanto puede accionar problemas en la
salud y no obstante si la miel que contiene este patdgeno es mezclado con otro alimento

y este es consumido por el hombre.

Otro patégeno que se puede encontrar en la miel es la Escherichia coli y se debe por la
contaminacion que ocurrié durante en la manipulacion de la extraccion de la miel, las
causas mas comunes son la falta de higiene; sin embargo, se ha comprobado que en este

patdgeno la supervivencia es escasa.

La flora microbiana de la miel puede deberse a microorganismos propios de la miel y
secundarios ocasionales o accidentales. Se pueden encontrar dentro de la miel bacterias
del género Bacillus, en estado esporulado de manera que, no altera su composicion y no
son peligrosos para la salud humana, aunque algunas veces también se encuentran
patdgenos para las abejas, como Bacillus larvae y Bacillus alvei, responsables de las
enfermedades Loque americana y Loque europea respectivamente, que afectan al

desarrollo y provocan la muerte en las larvas (OIE, 2008).

En los mohos que se encuentran los géneros Penicillium y Mucor, también se han
reportado casos de contaminacion con Bettsya alvei o moho del polen, se encuentran en

la miel en forma de esporas.
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En las levaduras, las pertenecientes al género Saccharomyces, responsables de la
fermentacion de la miel, cuando las condiciones de humedad lo permiten. Dentro de este
género las especies mas frecuentes son Saccharomyces bisporus variedad mellis,
Saccharomyces rouxii, Saccharomyces bailii variedad osmophilus. Otros agentes
considerados como ocasionales o accidentales, son introducidos en las mieles de manera
fortuita o por manipulaciones poco higiénicas durante la extraccién o procesado de la
miel. Si estas manipulaciones se realizan con higiene, no estaran presentes y si aparecen

se mantendran en niveles muy bajos o despreciables (Salamanca, 2001).

2.9. IMPORTANCIA ECONOMICA DE LA MIEL DE ABEJA
La miel al ser visto desde un punto de vista econdémico es un producto que puede lograr
un desarrollo sostenible especialmente si se cuida de los cinco capitales que segun la

(FAO, 2005) interviene dentro de la apicultura.

2.9.1. CAPITAL NATURAL
Comprende a todo componente biolégico que forma parte de la produccion de la miel
especificamente las abejas, las flores de las cuales se extrae el néctar y el agua. Para ello
tenemos que lograr un ambiente adecuado como por ejemplo evitar plantaciones que
abusen de insecticidas o pobres en vegetacion y para ello se crea la apicultura que es el

arte que permite generar técnicas para una adecuada produccion de miel.

2.9.2. CAPITAL HUMANO
Segun la (FAO, 2005) las mujeres son las que predominan este capital, generando
productos derivados de la miel como por ejemplo el vino, la cerveza o bebidas no

alcohdlicas a base de miel.
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2.9.3. CAPITAL FISICO
Basicamente consiste en los equipamientos que permite facilitar la recoleccion de la
miel de abeja, sin afectar a las poblaciones de estos antéfilos como por ejemplo
colmenas adaptadas, ademas, en este capital incluye la vestimenta apropiada de los

apicultores para la recoleccion de miel de abeja.

2.9.4. CAPITAL SOCIAL
Es un componente que buscan fortalecer a la produccion y distribucion de la miel
logrando conglomeraciones y redes que facilitan la comercializacion a una mayor

cantidad de clientes que aquellos que lo hacen de manera informal.

2.9.5. CAPITAL ECONOMICO

Este aspecto es uno de los mas importantes en todo negocio a excepcion de la apicultura
ya que la infraestructura y los componentes principales para desarrollar esta actividad no
necesitan de gran inversion.

Tras el estudio de los capitales que componen la apicultura se debe conocer cuéles son
los principales paises compradores de miel natural, segin (PRO ECUADOR, 2013)
paises como: Estados Unidos, Alemania, Reino Unido, Japdn, Francia, Italia, Bélgica,
Espafia, Holanda y Suiza son los mayores importadores de miel natural a nivel mundial,
entre los afios 2009 y 2013 mientras que los mayores proveedores de este producto son a
nivel mundial son China, Argentina, Alemania, México, Nueva Zelandia, Espafia,
Hungria, Brasil, Canada, Bélgica entre los afios 2009 y 2013.

La apicultura es una actividad que se ha realizado durante muchos afios y en diferentes
partes del mundo como por ejemplo la produccion en México su produccion fue de

52,800 toneladas y ocupa el tercer lugar mundial como exportador con cerca de la mitad
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de su produccion anual, teniendo como destino principal paises europeos como
Alemania, Inglaterra y un pais de América de Norte como Estados Unidos, generando
ingresos anuales en promedio de 32.4 millones de dolares (Ulloa, Mondragon Cortez,

Rodriguez Rodriguez, Reséndiz Vazquez, & Ulloa, 2010).
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METODOLOGIA
Para cada analisis se utilizaron 5 muestras diferentes de mieles comerciales que se

encuentran en la provincia de Pichincha, y se clasificaron por codigos.
3.1. DETERMINACION DE PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS

3.1.1. pH

Reactivos: Miel de abeja y agua destilada.

Para la medicién del pH se utilizé el procedimiento descrito en Harmonised Methods of
the Internatonal Honey Commission de Bogdanov, (2009), y se utilizé el conductimetro

OAKTON PC700.

3.1.2. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Reactivos: Miel de abeja y agua destilada.

El procedimiento para la medicion la conductividad eléctrica descrito en Harmonised
Methods of the Internatonal Honey Commission de Bogdanov, (2009), se utilizd el
conductimetro OAKTON PC700. Las unidades que se utilizaron para la conductividad

son uS/cm.

3.1.3. ACIDEZTOTAL

Reactivos: Acido clorhidrico, hidroxido de sodio, agua destilada y miel de abeja.

Este procedimiento fue basado segun el manual de INEN 1634, (1989). La acidez total
se expreso en meg/kg miel. Las ecuaciones para acidez libre, lactonas y acidez total se

calcularon respectivamente:
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(V (ml NaOH 0.05 N) —V(ml de NaOH del blanco) X 50
g de muestra

Acidez libre =

(10 = V(mlde HCL 0,05N) x 50
g de muestra

Lactonas =

Acidez Total = acidez libre + lactonas

3.14. COLOR

Reactivos: Miel de abeja.

El procedimiento para la medicion de color, descrito en el trabajo de titulacion de
Murillo, (2015), ademas, se utilizé el colorimetro LOVIBOND MD 200 que nos dio un

valor directo y se compar6 con las tablas que clasifica a las mieles por el color.

3.1.5. HUMEDAD

Reactivos: Miel de abeja.
Se utilizé la metodologia segin el manual 1632 de INEN, (1989), mediante la formula:

M2 - M1

=2 -M * 100

Hg

Hg = Porcentaje de pérdida de peso por desecacion (%)

M1 = Masa de la capsula con la porcion de ensayo desecada (g)
M2 =Masa de la capsula con la muestra de ensayo (g)

M = Masa de la capsula vacia (constante)

100 = factor matematico para los célculos.
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3.1.6. CENIZAS

Reactivos: Miel de abeja.

Para determinar el contenido de cenizas totales se realizaron las metodologias propuestas
por el manual 1636 INEN, (1989) y del articulo publicado por Abadio Finco, Learte

Moura, & Galvao Silva, (2010)

El porcentaje de cenizas totales se establecieron mediante la formula:

_ P1— P2
Ceniza Total = v x 100%

P1: Peso de ceniza registrado (gr)
P2: Peso del crisol constante registrado (gr)
M: Peso de la muestra registrado (gr).

3.1.7. METALES PESADOS Y OLIGOELEMENTOS

Reactivos: Acido nitrico, agua destilada y miel de abeja.
El procedimiento a seguir se realizd en base al manual del equipo SPECTRAA 55.

3.1.7.1. CURVA ESTANDAR PARA CUANTIFICACION
La curva de calibracion de metales se realizd en un equipo de absorcion atdmica con
lampara y longitud de onda correspondiente para la cuantificacion de los metales
pesados (Cromo, Niquel, Plomo, Plata y Cobre) al igual que para oligoelementos (Sodio,
Potasio, Calcio, Manganeso y Magnesio), la preparacién de cada una de las curvas

estandares, mediante soluciones con tres concentraciones diferentes.
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Se tomaron 2 gramos de la muestra de miel en un balén de 50 ml, a estos gramos se
disolvié con agua ultra pura. Posteriormente, se colocé 10 ml de acido nitrico y se dejo
reposar por 30 minutos. Se aford con agua ultra pura hasta el volumen de balon ya
especificado anteriormente; esta dilucion se llevo al equipo de absorcidn atdmica y se
colocé la lampara y longitud de onda correspondiente para cada metal, se calibré hasta

obtener los valores de absorbancia mostrados en la Tabla N° 2.

Tabla N° 2 Longitud de onda para deteccion de metales pesados y oligoelementos

medidos por EAA en 5 mieles comerciales distribuidas en la provincia de Pichincha.

Metal Pesados Longitud de Onda (nm)
Ni 232
Cu 324,7
Cr 357,9
Pb 217
Ag 328,1
Oligoelementos Longitud de Onda (nm)
K 769,9
Ca 4227
Na 589,0
Mn 279,5
Mg 202,6

Elaborado por: las autoras
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3.1.7.2.  CUANTIFICACION DE METALES PESADOS Y
OLIGOELEMENTOS

Se realizaron 3 lecturas de las disoluciones para cada muestra de miel de abeja, a

continuacion se observo si se encontraba dentro de la curva estandar, si estaban dentro

de la misma, era un indicativo que las muestras de mieles tenian ese elemento dentro del

rango de la curva patron.

3.1.8. DENSIDAD

Reactivos: Miel de abeja y agua destilada.

Se midieron la densidad para cada una de las muestras directamente en el densitometro

METTLER TOLEDO DM 40.

Y su formula de densidad es:

S |3

p: densidad

m: masa

v: volumen

3.1.9. CUANTIFICACION DE AZUCARES

Reactivos: Miel de abeja.

El procedimiento para la medicion de los grados Brix descrito en el articulo publicado
por Rodriguez, Arjona, & Galvis, (2006). Se utilizé el refractdmetro ATAGO NAR-1T

LIQUID.
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3.1.10. POLIFENOLES
Reactivos: Miel de abeja, Folin-Ciocalteu, acido galico, carbonato de sodio y agua

destilada.

El procedimiento para la medicion de fenoles totales descrito en el articulo por
Wilczynska, (2010); el cual se fundamenta en la ley de Lambert-Beer que explica, que
la absorcion de una solucidn es directamente proporcional a la concentracion, es decir a
mayor nimero de moléculas mayor es la interaccion de la luz con ellas, ademas,

depende la distancia que recorre las luz por la solucion ( Diaz, y otros, s.f).

La medicion se realizé con el espectrofotdémetro UV SHIMADZU UV MINI-1240 con

los estandares descritos en la Tabla N°3.

Tabla N° 3 Estandares para determinacion de polifenoles

ESTANDAR MOLARIDAD
STD1 500 pL de SM + 500 uL H20 3mM
STD2 300 L de SM + 600 pL H20 2 mM
STD3 500 pL de STD1 + 500 uL H20 1,5 mM
STD4 500 pL de STD2 + 500 pL H20 1mM
STD5 500 pL de STD3 + 500 pL H20 0,75 mM
STD6 500 pL de STD4 + 500 uL H20 0,5 mM

Elaborado por: las autoras

3.1.11. FLAVONOIDES
Reactivos: Catequina, cloruro de aluminio, nitrito de sodio, hidroxido de sodio, agua

destilada y miel de abeja.
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Para determinar los flavonoides se utilizd el método descrito en el articulo publicado por
Arvouet-Grand , Vennat , Pourrat , & Legret , (1994). La medicion se realiz6 con el
espectrofotometro UV SHIMADZU UV MINI-1240, al igual que los polifenoles el

fundamento se basa en la ley Lambert-Beer.

3.2. DETERMINACION DE PROPIEDADES ANTIOXIDANTES

3.2.1. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

Reactivos: ABTS, Peroxosulfato de potasio, Trolox, Agua destilada, Miel de abeja

La determinacion de capacidad antioxidante se realiz6 en base a la metodologia descrita
en el articulo publicado por Wilczynska, (2010) donde se utilizé la solucion madre de
trolox al 100% para la elaboracion de la curva estandar se diluyé a 75%, 50%, 25%,
12,5% a una longitud de onda de 734 nm. Se interpolaron la curva con los datos de las
muestras. La medicion se llevé a cabo con el espectrofotometro UV SHIMADZU UV

MINI-1240, el fundamento del anélisis fue descrito en la anterior metodologia.

3.3. ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA

Para este procedimiento se midié la actividad antimicrobiana que tiene las distintas
marcas de mieles comerciales, frente a las cepas de microorganismos ATCC, el ensayo
se realizo con cepas ATCC debido a que formaba parte del banco de hongos y bacterias
en el laboratorio de la Universidad Politécnica Salesiana y ademas son certificadas, lo

que garantizé que el trabajo se realice sin ninguna interferencia en el resultado:
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Tabla N° 4 Bacterias Gram positivas ATCC con sus respectivas aplicaciones

) Cadigo L
Bacteria Aplicacion
ATCC
Clostridium perfringes 13124 Control de calidad y material de
referencia.
Staphylococcus 14990 Control de calidad

epidermidids

Control de calidad,

Bacillus spizizenii 6633 andlisis de productos alimenticios y
actividad antibacteriana

Staphylococcus aureus 6538P Pruebas de sensibilidad
Lactobacillus Casei 393 Control de calidad
Lactobacillus achidophilus 314 Control de calidad

Fuente: (ATCC The Global Bioresource Center, 2016)

Tabla N° 5 Bacterias Gram negativas ATCC con sus respectivas aplicaciones

) Cadigo L
Bacteria Aplicacion
ATCC
Pseudomona Control de calidad, anélisis de productos
. 27853 alimenticios, pruebas de susceptibilidad y
aeruginosa .t
sensibilidad
Salmonel_la 13311 Pruebas bactericidas
typhimurium
Kleb5|ell;_a 10031 Pruebas de inhibicion y control de calidad
pneumoniae
Escherichia coli 9637 Pruebas de sensibilidad y control de calidad

Fuente: (ATCC The Global Bioresource Center, 2016)
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Tabla N° 6 Hongos ATCC con sus respectivas aplicaciones

Cadigo L
Hongos Aplicacion
ATCC
Trichophyton 28188 Investigaciones Biomédicas
rubrum
Aspergillus ) .
brasiliensis 16404 Control de calidad, analisis de productos
alimenticios y farmacéuticos

Fuente: (ATCC The Global Bioresource Center, 2016)

Tabla N° 7 Levaduras ATCC con sus respectivas aplicaciones

Cddigo L
Levaduras Aplicacion
ATCC
Kloeckera ap_lculata var| 3757 Control de calidad
apis
Candida kefyr 204093 Control de calidad
Candida tropicalis 13803 Ensayos biomédicos
Candida albicans 10231 Control de calldac_i, ana!lgls farmacéuticos y
alimenticios

Fuente: (ATCC The Global Bioresource Center, 2016)

Se reactivl y se cred un banco para todas las cepas, posteriormente, los tubos fueron
resembrados con medios de cultivo especificos para cada microorganismo (Ver Tablas

N° 8,9, 10, 11)
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Tabla N° 8 Factores que favorecen el crecimiento de Gram positivas

icRooRGANISMO | WEDIODE | TEPERATURAY TIEVPO
Clostridium perfringes TSA 24°C, 24 horas
Staphylococcus TSA 24°C, 24 horas

epidermidids

Bacillus spizizenii AN 24°C, 24 horas
Staphylococcus aureus TSA 24°C, 24 horas
Lactobacillus casei MRS 24°C, 24 horas
Lactobacillus acidophilus MRS 24°C, 24 horas

Elaborado por: las autoras

Tabla N° 9 Factores que favorecen el crecimiento Gram negativas

Pseudomona aeruginosa TSA 24°C, 24 horas
Salmonella typhimurium TSA 24°C, 24 horas
Klebsiella pneumoniae TSA 24°C, 24 horas
Eschearichia coli TSA 24°C, 24 horas

Elaborado por: las autoras

Tabla N° 10 Factores que favorecen el crecimiento hongos

MEDIO DE TEMPERATURAY

MICROORGANISMO | "oy TIvO | TIEMPO DE INCUBACION

Trichophyton rubrum PDA 24°C, 7 dias
Aspergillus brasiliensis PDA 24°C, 7 dias
Microsporum canis YPD 24°C, 7 dias

Elaborado por: las autoras
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Tabla N° 11 Factores que favorecen el crecimiento levaduras

MICROORGANISMO | MEDIO DE TEMPERATURA Y TIEMPO
CULTIVO DE INCUBACION
Kloeckera apiculata var TSA 24°C, 24 horas
apis
Candida kefyr PDA 24°C, 7 dias
Candida tropicalis SDA 24°C, 7 dias
Candida albicans PDA 24°C, 7 dias

Elaborado por: las autoras

Se realizaron 4 perforaciones en el medio de cultivo especifico para cada cepa,
adicionando las diferentes diluciones de miel y agua destilada en cada una de las
perforaciones, con su respectiva codificacion: CO: Miel Pura, C1: Miel al 50%, C2: Miel
al 75%, C3: Miel al 25%; donde se registraron los valores de la actividad antimicrobiana

mediante halos de inhibicién.
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RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. DETERMINACION DE PH
En la figura N°1 se presenta que el pH de cada miel oscila entre 3,1 y 4,4, segun
(Zandamela, 2008) el pH normalmente fluctta entre 3,4 y 6,1, con esta referencia, en las
mieles estudiadas, los valores de pH se ajustan en el rango a excepcion de la miel B que
es mas acida con un pH de 3,1 esto puede deberse a la presencia de acidos organicos que
forman parte de la capacidad antioxidante de la miel (Gutiérrez M. , 2008) o &cidos
propios de la miel como el acido glucoénico por lo tanto es posible que la miel posea un
pH méas acido como método de preservacion por la zona geografica en la que se

encuentra.

Figura N° 1 Determinacion de pH de cinco muestras de mieles comercializadas en la

provincia de Pichincha
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Elaborado por: las autoras
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4.2. DETERMINACION DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
Respecto a la conductividad eléctrica, en la figura N°2 sefiala que la conductividad de
las mieles se encuentran entre los valores 0,387 y 0,532 ms/cm lo que indica que el
contenido de sales minerales, &cidos organicos y proteinas en la miel se encuentran
dentro del limite que segin (Zandamela, 2008) no debe superar los 800 uS/cm o 0,800
ms/cm, en la mayoria de estudios esta prueba se utiliza para determinar su origen
botanico (Coérdova, 2013) en base a esto se puede decir que las mieles A, C, D y E tiene
algun tipo de similitud en sus valores debido a que son mieles poliflorales por otro lado
en la miel B su conductividad es mas baja lo que nos da a entender que su origen

botanico es diferente.

Figura N° 2 Determinacion de la conductividad eléctrica que presentan las cinco mieles

comercializadas en la provincia de Pichincha
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Elaborado por: las autoras
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43. DETERMINACION DE ACIDEZ TOTAL
Obsérvese que en la Figura N°3 la acidez total se encuentra entre 38 y 42 meq/Kg,
siendo la miel B la que presenta mayor acidez total, esto puede indicar una mayor
cantidad acidos organicos, a pesar de éstos resultados no sobrepasan el limite
establecido, segun (INEN 1634, 1989) la miel no debe superar los 50 miliequivalentes
por 1000 gramos para ésta prueba, en el caso de que éstos valores superaran al
establecido puede influir sobre sus caracteristicas organolépticas como el sabor y el
aroma (Avallone C. , s.f.) y como consecuencia su valor comercial. Se debe considerar
estas caracteristicas dependiendo de la utilidad que se le quiere dar a la miel, por
ejemplo, como alimento las caracteristicas sensoriales son sumamente importantes,
mientras que, como producto farmacéutico o veterinario la importancia radica en la

acidez propiamente dicha.

Figura N° 3 Acidez total expresado en mili equivalentes de cinco mieles

comercializadas en la provincia de Pichincha.
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Elaborado por: las autoras
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4.4. DETERMINACION DE COLOR
Los resultados obtenidos en la Tabla N°12 se compararon con la Tabla N°13 donde se
clasifica a las mieles por colores, segun su absorbancia y el valor expresados en mm
Pfund y se demostro que la mayoria de las muestras a excepcion de la miel B, presentan
un color ambar claro que es un plus en el mercado ya que éstas mieles suelen ser mas
atractivas para el cliente y generalmente las mieles claras son ricas en vitamina A (Portal
apicola, 2014). La determinacion del color se utiliza como una herramienta para control
de calidad ya que el color de la miel depende de factores como: los componentes,
temperatura, lugar de almacenamiento e incluso contaminacion, por ejemplo,
contaminacion por levaduras, ademas es una prueba rapida para determinar su contenido
fenolico ya que las mieles oscuras poseen mayor cantidad de fenoles y como

consecuencia mayor capacidad antioxidante.
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Tabla N° 12 Prueba cualitativa para la determinacion de color de cinco mieles

comercializadas en la provincia de Pichincha

MUESTRA | COLOR P%rr‘: | | ABSORBANCIA IMAGEN
A Ambar | o ¢ 0,238-0,333
claro
B Blanco 30,4 0,148-0,195
C Ambar | o, 5 0.238-0,333
claro

39



Ambar

D 59,7 0,238-0,333
claro

E Ambar | g 0.238-0,333
claro

Elaborado por: las autoras

Tabla N° 13 Clasificacion de las mieles por su color en base a la absorbancia y valores

de mm Pfund

MIEL mm Pfund ABSORBACIA

Blanco Agua 0-8 0,104 - 0,125

Extra Blanco 8-16,5 0,125 - 0,148

Blanco 16,5 - 34 0,148 - 0,195

Ambar Extra Claro 34-50 0,195 - 0,238

Ambar Claro 50 - 85 0,283 - 0,333

Ambar 85-114 0,333-0,411

Oscuro Mas de 114 0,411 o mas

Fuente: (Montenegro S. , 2005)
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45. DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD
El contenido de agua no debe superar el 20% (NTE INEN 1 572), y en la figura N ° 4 se
puede constatar que todas las mieles se encuentran dentro del pardmetro lo que quiere
decir que la extraccion de la miel fue correcta y no son propensas a sufrir contaminacion

ya que el porcentaje de humedad es directamente proporcional a la probabilidad de

contaminacion (UNLAPM, 2009).

Figura N° 4 Determinacién del porcentaje de Humedad de cinco mieles
comercializadas en la provincia de Pichincha, en la figura se indica los cddigos de las

muestras de mieles versus el porcentaje obtenido
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Elaborado por: las autoras

4.6. DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE CENIZAS
La determinacion de cenizas se encuentra estrechamente relacionada con la
conductividad eléctrica, la prueba de cenizas determina la cantidad de sélidos presentes

en la miel y no deben tener méas de 0,6 g/100 g para miel de abeja pura y para miel
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mielada, o mezclas de miel de mielada con miel de flores o miel de castafio deben tener
no mas de 1,2 g/100 (Comision del CODEX Almentarius, 2000) ; obsérvese que los
valores gque se obtuvieron de las mieles comerciales de la figura N° 5 se encuentran entre
0,0235 y 0,3075%, es decir, se encuentra por debajo del valor establecido en el CODEX,
por lo tanto, su cantidad de solutos es adecuada, finalmente, al comparar los resultados
de la determinacion de cenizas con la conductividad eléctrica se comprueba que existe

una relacién indirecta entre las pruebas.

Figura N° 5 Porcentaje de cenizas en cinco mieles comercializadas en la provincia de

Pichincha
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Elaborado por: las autoras

4.7. DETERMINACION DE METALES PESADOS Y
OLIGOELEMENTOS
Se pudo identificar el predominio de algunos metales pesados en la miel de abeja como

el plomo, Figura N°6A, puede ser considerada como una llamada de alerta, al considerar
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que este metal es altamente toxico y se encuentra presente en los alimentos que se
consumen con frecuencia. Se debe tomar en cuenta que el plomo es un elemento con
toxicocinética que afecta al sistema nervioso, inmunolégico, reproductivo y
cardiovascular, aunque, el nivel de este metal reportado en la miel no es
significativamente alto como para causar un efecto adverso inmediato a su consumo, su
consumo continuo podria provocar algun efecto en la salud. Se establece que las
concentraciones mayores de plomo en la sangre son de 5 pg/dL y 10 pg/dL en nifios y
adultos respectivamente, pero en el proceso de la absorcion del metal, éste es acumulado
en la sangre entre 30 y 35 dias posteriormente se dispersa en el higado, rifion, medula

Osea sistema nervioso ( Azcona-Cru, Ramirez y Ayala, & Vicente-Flores, 2015).

Segin la Administracion de seguridad y salud ocupacionales (OSHA) una
concentracion mayor de 40 pg/dL en una persona adulta sugiere un retiro de su lugar de

trabajo por un tiempo considerable.

Por otro lado la presencia de plomo en la miel de abeja se asocia a la contaminacion
atmosférica que se encuentra en el medio ambiente, por fuentes naturales, fuentes
agricolas, la emision, efluentes, residuos de industrias o agricolas. (Ministerio de salud
de Chile, 2014), por lo tanto, la movilizacion de este elemento a las plantas, da como
consecuencia la acumulacion en las partes vegetativas, donde las abejas extraen el néctar
o el polen para la elaboracion de la miel; ademas, la presencia de metales pesados puede
ser un indicativo de que el néctar que es usado en la recoleccién o el almacenamiento no
posee las caracteristicas adecuadas , incluso puede deberse a que algunos apicultores
usan materiales de lata o materiales que no son éptimos para la manipulacion del

producto (PEREZ AROUILLUE & JIMENO BENITO, s/f).
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Entre otros elementos se avalud: sodio, calcio, potasio, calcio, manganeso y magnesio
que es un elemento presente en pequefas cantidades en el cuerpo humano permitiendo
las funciones fisioldgicas, todos éstos elementos son macronutrientes y micronutrientes
que forman parte del suelo, que mediante procesos de absorcion las especies vegetales lo
incorporan a sus estructuras, para suplir la demanda de estos compuestos en sus
funciones fisioldgicas, al igual que, los metales pesados pasa por un proceso de
movilizacién o se asocian a estructuras vegetativas que intervienen en el origen del

néctar.

Por otro lado la concentracion de oligoelementos como el magnesio sobrepasa el valor
0 ug/100 g miel ( Montenegro & Fredes, 2016) y puede ser considerada como una miel
de abeja de calidad con un aporte nutricional adecuado para el consumo humano; por
otro lado si supera 300mg de magnesio en la ingesta diaria puede desencadenar
afecciones a la salud como insuficiencia renal ( Azcona-Cru, Ramirez y Ayala, &
Vicente-Flores, 2015). Al analizar las concentraciones de oligoelementos comparada con
la composicién establecida, deben expresarse como mg/100 g de muestra, si se
encuentra por debajo del rango establecido se presume una posible adulteracion del
producto final que modificaria estas concentraciones, desde el punto de vista nutricional
el aporte energético, calérico de las cantidades de oligoelementos presentes, no es
significativo por lo tanto su ingesta dentro de una dieta diaria no representa un aporte
nutricional éptimo como para suplir a algun tipo de alimento con usos similares como

los edulcorantes para personas diabéticas.

44



Figura N° 6 Concentraciones cuantificadas (g/100ml); A: (A-Concentracion
Cuantificada de Metales Pesados (gr/100ml de miel) B.-Concentracion Cuantificada de

Oligoelementos (gr/100ml de miel)
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Elaborado por: las autoras
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4.8. DENSIDAD
Segun (Suescun, 2008) la densidad de la miel debe encontrarse entre 1,39 y 1,44 kg/L,
en la Figura N°7 demuestra que las mieles de abeja estudiadas presentan una densidad
adecuada, ésta prueba puede ser utilizada como control de calidad, debido a que si el
valor de la densidad es mayor a la establecida, quiere decir que su almacenamiento ha
sido prolongado o ha sido sometida a altas temperaturas lo que le ha llevado a perder
agua, por otro lado, si la miel ha sido diluida su valor serd& menor y como consecuencia

pierde todas sus propiedades (Valega, sf.)

Figura N° 7 Determinacion de la densidad tedrica en cinco mieles comercializadas en

la provincia de Pichincha
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Elaborado por: las autoras

46



4.9. CUANTIFICACION DE AZUCARES
Si los grados Brix llegan a disminuir, quiere decir que la miel se encuentra muy disuelta,
lo que aumenta la humedad y por lo tanto puede llevar a favorecer la contaminacion del
producto, por el contrario, si este valor aumenta quiere decir que se le agregd otra
sustancia ademas de la miel, en ambos casos la miel seria adulterada, segun la Figura
N°8 las muestras se encuentran entre 75 y 92% que son valores correspondientes al
porcentaje de azucares de la miel hidrolizadas (Quezada, 2007). La miel que posea
mayor contenido de °Brix (D) sera mas propensa a cristalizacion que aquella que
presente el valor mas bajo (B), sin embargo, la cristalizacion no es la evidencia de su

calidad tan solo del contenido de azlcares que posea (Insuasty, 2016).

Figura N° 8 Prueba cuantitativa para la determinacion de grados Brix en cinco mieles

comercializadas en la provincia de Pichincha
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Elaborado por: las autoras
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4.10. CUANTIFICACION DE POLIFENOLES

Segun la figura N° 9 el contenido de polifenoles para las mieles (A, D, y E) esta por

debajo de la media mientras que las mieles (B y C) lo sobrepasan, especialmente la miel

C ya que la diferencia es considerable a relacion de las demas muestras, por lo que se la

consideraria como una mejor alternativa en la dieta debido a su mayor contenido de

antioxidantes , la cantidad de polifenoles presentes en la miel se debe principalmente a

su origen botanico a pesar de que todas son poliflorales depende mucho de las flores de

las cuales se obtuvo el néctar en el caso de la miel C, es a base de eucalipto, alfalfa y

trébol.

Figura N° 9 Contenido de polifenoles en cinco mieles comercializadas en la provincia

de Pichincha
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Elaborado por: las autoras

4.11. CONTENIDO DE FLAVONOIDES

Los flavonoides son una subdivision de los polifenoles (Fernandez, 2015) es por esta

razén que para éste analisis se pretendio contrastar ambas barras como se puede observar
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en la figura N° 9 y figura N° 10 encontramos que el mayor contenido de flavonoides es
la miel A qué se diferencia de los polifenoles en la que destacaba la miel C esto quiere
decir que la miel C puede poseer otros tipos de subdivisiones de polifenoles como
taninos o lignina y no necesariamente flavonoides, por otro lado la miel A, a pesar de
tener menor cantidad de polifenoles la cantidad de flavonoides es ligeramente mas alta

que en las otras mieles.

Figura N° 10 Contenido de flavonoides en cinco mieles comercializadas en la provincia

de Pichincha, expresado en mg CAT/100g miel
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Elaborado por: las autoras

4.12. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE
En cuanto a la capacidad antioxidante de estas cinco mieles se destaca la miel A seguida
de la C lo que nos da a entender que la capacidad antioxidante se encuentra
estrechamente relacionada con la cantidad de polifenoles y flavonoides ya que la miel A

posee mayor cantidad de flavonoides y en el caso de la miel C contiene mayor cantidad
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de polifenoles, ademas podemos deducir que el antioxidante con mayor eficiencia en

éstas mieles son los flavonoides.

Figura N°

11 Determinacion de la capacidad antioxidante de cinco mieles

comercializadas en la provincia de Pichincha, expresado en Promedio Equivalentes

pmol Trolox/100g muestra
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Elaborado por: las autoras
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Tabla N° 14 Desviacion estandar de flavonoides, polifenoles y capacidad antioxidante de cinco mieles comerciales de la provincia de

Pichincha
Muestras Flavonoides desv,iacién polifenoles desv,iacién ca_pac_idad desv,iacién
estandar estandar antioxidante estandar
3,33393166 60,95 181,201
A 2,91928018 0,20861616 60,95 0 201,205 14,1447092
3,08647836 60,95
1,1101959 92,37 68,785
B 0,97978132 0,27147959 92,37 0 79,073 7,27474204
1,50143964 92,37
2,52469248 131,75 165,237
C 2,43774943 0,08034796 131,75 0 180,532 10,8155274
2,36418223 131,75
2,87580866 13 81,264
D 2,93265604 0,03282085 13 0 89,934 6,13045995
2,87580866 13
3,11657403 64,49 57,103
E 2,62166743 0,25075268 64,49 0 49,918 5,080957
2,79889749 64,49

Elaborado por: las autoras
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4.13. PROPIEDADES ANTIMICROBIANAS
Se encontro que en algunas bacterias ATCC Gram positivas y Gram negativas presentan
halos de inhibicion, en otros estudios se han realizados investigaciones de este tipo por
la importancia que tiene la miel de abeja en los tratamientos alternativos como
antiinflamatorios y cicatrizantes, reconocidos desde tiempos antiguos, debido a las
propiedades destacadas de la miel de abeja como el pH en un promedio de 3,9 y pH
minimo para el crecimiento de algunos microorganismos patégenos como: Escherichia
coli es de 4,3 y Pseudomona aeruginosa es de 4,4 (Rodriguez Romero, 2012); por lo
tanto el pH de la miel fue un indicativo de la presencia de halos de inhibicion; alta
osmolaridad es decir el alto contenido de azucar provoca la salida de liquidos en los
tejidos y asi creando un ambiente humedo que impide el crecimiento de
microorganismos patdgenos Yy actividad de agua baja han permitido la actividad
antimicrobiana, pero que permiten el crecimiento de levaduras (Zamora & Arias, 2011).
Con los resultados obtenidos de diferentes microorganismos indica que las mieles tienen
un efecto inhibitorio sobre algunos microorganismos evaluados tanto en su forma
concentrada (C0) que era la concentracion pura 100%, como la concentracion mas
diluida en 25% (C1). Como ya se menciond, las propiedades fisicos-quimicas juegan un
papel importante para la actividad antimicrobiana, existen otros factores que ayudan a
tener este efecto y es la actividad de la lisozima, la presencia de acidos aromaticos y
volatiles, asi como a la produccion de perdxido de hidrogeno asociada con la enzima
glucosa oxidasa (Zamora & Arias, 2011), por la presencia de este compuesto perdxido
de hidrégeno y algunos minerales puede provocar la generacion de radicales hidroxilo
como parte del sistema antibacteriano, debido que la concentracidn de este compuesto es

mil veces menor que la soluciones usadas en los antisépticos (Rodriguez Romero, 2012).
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Por otro lado las condiciones de almacenamiento influyen mucho para la disminucion de
la produccion del peroxido de hidrogeno y por ende la responsabilidad de la actividad
antimicrobiana; ademas, existen otros compuestos como: acidos fendlicos, flavonoides,
acidos no aromaticos, compuestos derivados de la planta y catalasa derivada del polen ,
que ayudan a la actividad antimicrobiana debido a que la glucosa oxidasa es inactivada
en mieles maduras y el contenido de peroxido de hidrégeno es escaso para inhibir el

crecimiento bacteriano (Rodriguez Romero, 2012).

La miel en algunas cepas como Staphylococcus epidermidis, Bacillus spizizzeni,
Staphylococcus aureus, Pseudomona aeruginosa, Salmonella tiphymurium, Klebsiella
neumoniae, Escherichia coli, Kloeckera apiculata var apis ha generado una actividad
antimicrobiana, por otro lado cepas como Lactobacillus casei y Lactobacillus
acidophillus son bacterias resistentes a amplios rangos de pH y temperatura, hongos
como Tichophyton rubrum y Aspergillus brasiliensis y levaduras como Candida kefyr,
Candida tropicalis y Candida albicans su crecimiento no se ve afectado en altas

concentraciones de miel (Rev. Iberoam. Micol, 2002).

Tabla N° 15 Cuadro cualitativo de la presencia y ausencia de halos de inhibicion de

microorganismos ATCC Bacterias Gram Positivas

Cddigo de S. B. . L.
; . - o S.aureus | L. casei . .
miel epidermidis | spizzizeni acidophilus
A + + + - -
B + + + - -
C + + + - -
D + + + - -
E + + + - -

Nota: (+) Presencia, (-) Ausencia

Elaborado por: las autoras
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Tabla N° 16 Cuadro cualitativo de la presencia y ausencia de halos de inhibicion de

microorganismos ATCC Bacterias Gram Negativas

Cddigo de P. S. K. .
> ] . . E. coli
miel aeruginosa | typhymurium | pneumoniae
A - - + +
B - - + +
C - + + +
D + + - +
E - - + +

Nota: (+) Presencia, (-) Ausencia

Elaborado por: las autoras

Tabla N° 17 Cuadro cualitativo de la presencia y ausencia de halos de inhibicién de

microorganismos ATCC de Hongos

Cadigo de miel T. rubrum A. brasilens

moio|m|>

Nota: (+) Presencia, (-) Ausencia

Elaborado por: las autoras

Tabla N° 18 Cuadro cualitativo de la presencia y ausencia de halos de inhibicién de

microorganismos ATCC de Levaduras

Caodigo de miel | K. apiculata | C. kefir | C. tropicalis C. albicans
+ - - -

mojo|mw|>
+ |+ |+ |+

Nota: (+) Presencia, (-) Ausencia

Elaborado por: las autoras
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Figura N° 12 Presencia de halos de inhibicion de la bacteria Gram positiva

Staphylcoccus epidermidis en cinco mieles comercializadas en la provincia de Pichincha
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Elaborado por: las autoras

Staphylcoccus epidermidis

Staphylococcus epidermidis demostré ser mas susceptible a la miel E, en su
concentracion pura CO llegd a su maximo poder inhibitorio, las demas disoluciones de
ésta miel presentan halos mas pequefio que CO pero a su vez son significativos con

respecto a las demas mieles.
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Figura N° 13 Presencia de halos de inhibicion de la bacteria Gram positiva

spizizeni en cinco mieles comercializadas en la provincia de Pichincha
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Elaborado por: las autoras

Bacillus spizizeni demostrd ser mas susceptible a la miel E, en su concentracion pura CO

Ileg6 a su méximo poder inhibitorio, por otro lado la bacteria mostro resistencia a la miel

D ya que ésta no presenta halos.
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Figura N° 14 Presencia de halos de inhibicion de la bacteria Gram positiva

Staphylococcus aureus en cinco mieles comercializadas en la provincia de Pichincha
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Elaborado por: las autoras

Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus presenta susceptibilidad a las mieles A, C, E ya que sus halos son
superiores a 2 cm y ésta bacteria es muy frecuente en heridas de pacientes y a su vez

presenta resistencia contra antimicrobianos como todos del género Staphylococcus.
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Figura N° 15 Presencia de halos de inhibicion de bacteria Gram negativa Pseudomona

aeruginosa en cinco mieles comercializadas en la provincia de Pichincha
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Elaborado por: las autoras

Pseudomona aeruginosa

A diferencia de las bacterias Gram positivas donde presentaba resistencia a la mie D, la
bacteria Pseudomona aeruginosa muestra susceptibilidad con todas las concentraciones

a diferencia de las demas muestras de mieles.
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Figura N° 16 Presencia de halos de inhibicidon de bacteria Gram negativa Salmonella

typhimurium en cinco mieles comercializadas en la provincia de Pichincha
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Elaborado por: las autoras

Salmonella typhimurium

Salmonella typhimurium muestra susceptibilidad uUnicamente a la miel C y D en

concentracion pura.
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Figura N° 17 Presencia de halos de inhibicién de bacteria Gram negativa Klebsiella

pneumoniae en cinco mieles comercializadas en la provincia de Pichincha
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Elaborado por: las autoras

Klebsiella pneumoniae

Klebsiella pneumoniae es susceptible a las muestras A, B, C, E siendo la miel A la que
mejores resultados presentd en concentracion pura, esta bacteria se mostro resistente a

la miel D.
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Figura N° 18 Presencia de halos de inhibicidn de bacteria Gram negativa Escherichia

coli en cinco mieles comercializadas en la provincia de Pichincha
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Elaborado por: las autoras

Escherichia coli

La bacteria Escherichia coli es susceptible a cualquier miel, depende de la concentracion
a la que la someta predominando asi la miel E en su concentracién pura ya que su halo

de inhibicion superé los 4 cm.
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Figura N° 19 Presencia de halos de inhibicion de la levadura Kloeckera apiculata en

cinco mieles comercializadas en la provincia de Pichincha
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Elaborado por: las autoras

Kloeckera apiculata

Kloeckera apiculata presenta susceptibilidad en todas las mieles, predominando la

concentracion pura de la miel D.
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CONCLUSIONES

Dentro de las pruebas fisico-quimicas como: pH, conductividad eléctrica, acidez
total, porcentaje de humedad, porcentaje de cenizas, densidad y cuantificacion de
azucares las muestras de mieles analizadas se encuentran dentro de los rangos, lo que
nos da a entender que se trata de mieles puras, es decir, no sufrieron ningin tipo de
alteracion en el producto, por otro lado en la prueba de metales pesados se demostro
un alto contenido de plomo a diferencia de los deméas metales analizados en las 5
mieles, esto no representa un peligro para la salud, ya que no sobrepasa los niveles
maximos establecidos en las normas de metales pesados, pero podria demostrarse
que los suelos de donde se obtuvieron los néctares las diferentes mieles, tienen
concentraciones considerables de este metal y como consecuencia ésta prueba puede
ser utilizada como un bioindicador de contaminacion ambiental; en determinacion de
oligoelementos, el calcio y el sodio son los metales que mas se destacan,
encontrandose el calcio en todas las mieles y el sodio en la miel C que forman parte
del contenido nutricional de las mieles de abeja analizadas.

El contenido de polifenoles presente en la miel C es el més alto mientras que el mas
bajo corresponde a la miel A; en la determinacion de flavonoides se pudo demostrar
alto contenido de flavonoides en la miel A y en la miel B el contenido mas bajo,
finalmente, en la determinacion de capacidad antioxidante el valor méas alto
corresponde a la miel A seguido de la miel C y es probable que los polifenoles y los
flavonoides sean los que le brindan su capacidad antioxidante.

En cuanto a la actividad antimicrobiana de las mieles, se puede concluir que la miel

de abeja presenta inhibicion de crecimiento mas en bacterias Gram positivas como:
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Staphylococcus epidermidis, Bacillus spizzizeni y Staphylococus aureus y tiene poca
accion inhibitoria sobre bacterias Gram negativas excepto Escherichia coli, que
presentd gran susceptibilidad, lo que confirma su uso en la medicina ya que en base
a éste resultado se puede decir que la miel puede combatir, bacterias oportunistas en
pacientes inmunosuprimidos tras alguna herida e incluso contrarrestar algin
problema gastrointestinal provocado por una infeccion con Escherichia coli. Otro
punto muy interesante es la accion de la miel sobre los hongos y levaduras
favoreciendo su crecimiento como fuente de carbono por lo que es necesario tener

cuidado con la contaminacion del producto por estos microorganismos.
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