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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fué analizar Ia capacidad bactericida de la miel con
un tiempo de almacenamiento mayor de tres afios; se utilizaron 20 muestras procedentes de
diferentes lugares de la Republica Mexicana que habian sido depositadas en envases de
vidrio ¢n condiciones no estériles. En el analisis microbiologico se utilizaron medios de
cultivo agar sangre en donde fueron sembradas utilizando la técnica americana, desples de
24 horas de incubacion a 37°C, habiendose constatado que no hubo crecimiento bacteriano.
También se efectud una prueba de desafio sembrando una dilucién de 1,200 x 10° UFC
bac x ml de Staphylococcus avreus uiilizando e! método de disco de papel para realizar la
prucba de sensibilidad microbiana, observandose a las 24 horas un halo de inhibicién
alrededor del disco. Se concluye que la miel glmacenada durante largos periodos, conserva

su propiedad antibacteriana.



1.0 INTRODUCCION

La miel es un producto natural, identificindose como un alimento de grata
degustacion, ademds de tener importantes virtudes terapéuticas.(4,14,20}

Ha sido utilizado como profilactico desde tiempos remotos, en casi  todas las
culturas; tales como la Babildnica, Asiria, y civilizaciones precolombinas.(4,14)

En la actualidad tiene un importante uso farmacéutico y gastronomico, ya que ef alto
contenido de minerales, azicares y algunas vitaminas; la hacen proclives a ¢sos usos.(3,4)

Se ha empleado en multiples tratamientos, obteniéndose excelentes resultados, ya
sea mediante aplicacion topica como cicatrizante en heridas, en inhalaciones para el alivio
de afecciones respiratorias e ingerida como tratamiento de una variedad de
enfermedades.(4,20)

Actyalmente dado el incremento constante de los medicamentos, asi como la
tendencia de regresar a los productos naturistas, ha llevado a la conservacion de la
cultura de la apiterapia.(11)

La constante fluctuacién del precio internacional de mercado, ha provocado que
los apicultores recurran al almacenaje del producto esperando una nivelacion del valor de
la miel, para con ello recibir mayores beneficios econdmicos, que les permitan solventar el
costo y obtener utilidades suficientes que provoquen el desarroflo de esta industria.(31)

Sin embargo es importante conocer, si conserva su valor bactericida, dado un

tiempo de almacenaje, por lo que se estudiara esta condicion.



1.} Hipotesis

La hipotesis que se establece en el presente trabajo es que a pesar de largos periodos
de almacenamiento y en condiciones no estériles, la miel sigue conservando su propiedad
bactericida debido a que prevalece su grado de acidez y la concentracion tan alta de

azicares.

1.2 Objetivos

1.- Determinar la capacidad bactericida de la miel con tiempo de almacenamiento mayor

de tres afios, mediante cultivos bacteriologicos.

2.- Comprobar la ausencia de microorganismos contaminantes en las micles

almacenadas.

3.- Establecer un analisis comparative de propiedades bactericidas entre la miel almacenada

y de cosecha reciente.



2.0 REVISION DE LITERATURA

2.1 Produccion de miel en Méexico.

La produccion de miel ha dado presencia a México en ¢ mundo, tal que nuestro
pais conserva un lugar preponderante en el mercado internacional como productor y
exportador. La miel mexicana es muy cotizada y de muy buena calidad, de tal forma que
la apicultura es la segunda actividad agropecuaria que capta mayores divisas para el pais.
(7,22,23)

El inventario nacional en 1997 ascendia a 1.8 milloyes de colmenas;
aproximadamente el 7% son rdsticas trabajadas por 45,000 apicultores. El 80 % de
esta actividad esta en manos de indigenas que habitan zonas marginales y producen el 30 %
dela miel mexicana, el 20% restante lo ocupan los apicultores tecnificados que producen

el 70% del total de la produccion.(7,13,23)

Los destinps de exportacién fueron principalmente Alemania, Estados Unidos de Norte
América, y el Reino Unido. El porcentaje det total producido en el afio de 1997 y su destino

de exportacion se presenta en la grafica 1.

En el pais durante el periodo 1993-1996 se registré un promedio de produccion
anual de 54,000 toneladas de miel, de este total se exportd el 54.6 % lo que representa

aproximadamente 29,500 toneladas de mie! con un valor de 34.5 mitlones de délares.(7)

En 1996 México se ubica como productor en el cuarto lugar mundial después de
China, Estados Unidos de Norte América y Argentina; como exportador ocupa el tercer
lugar después de China y Argentina. Resaltando que en 1996 el 80 % de la produccion

nacional se exporto alcanzando un ingreso récord de 46.8 millones de délares.(13)



Gréfica 1. Destino de exportacién de la miel producida en México durante el afio de 1997.
68% Alemania, 20% Estados Unidos de Norteamérica, 6% Reino Unido, 2% Arabia
Saudita, 4% Japdn, Puerto Rico, Belgica, Suiza. Fuente : (22)



La produccion anual de miel en México en miles de toneladas durante los diltimos afios fue la

siguiente:

1993 1994 1995 1996 1997

61.9 56.4 49.2 492 537

Promedio de produccion 1993-1996 54.2 miles de toneladas
Variacion de 1996 a 1997 9.2%

Produccion esperada para 1998 56.5 miles de toneladas

Fuente. http://www. sagar.gob.mx

Direccion de estudios econdémicos

Centro de Estadistica agropecuaria
fecha ultimo dato 11/03/98

Una de las cualidades de la miel mexicana, es que garantiza un contenido no mayor
de 40 mg/kg. de Hidroxil Metil Furfural (HMF) lo cual 12 hace més apreciada por los
principales consumidores en el mercado internacional, por lo tanto se cotiza en mayor

precio.(23)

Sin embargo, la produccién nacional ha tenido impactos negativos en los que cabe
mencionar la presencia de la abgja africana en México desde 1986, y ¢l acaro Varroa

jacobsoni en 1992. (17)

Otro de los factores negativos son las condiciones climatolégicas que han
cambiado, en algunas regiones del territorio nacional, sobre todo en sectores de alta

produccién, sumdndose la insuficiente capacitacion y asistencia técnica de los apicultores.

(13)



Ante esta situacién la apicultura mexicana ha tenmido un comportamiento
insatisfactorio, puesto que no ha dado respuesta a la demanda internacional con una oferta

adicional, a pesar de! enorme potencial apicola que tiene México (1)

En los aspectos economicos, con precios internacionales estables, y con tasas de
devatuacidn a mitad de la tasa inflacionarta, los margenes operativos de la apicultura
de exportacion desaparecieron y se convirtieron en pérdida, ademas de que a causa de
la politica cambiaria del pais, en el sexenio (1988-1994) donde la moneda sobrevaluada,

era el pilar de la politica anti-inflacionaria, se desmotivo al sector exportador.(31,32)

La apicultura sobrevivié porque sigue siendo en su gran mayoria, una actividad
complementaria del agricultor, en la cal las practicas de produccidn se efectian como
labor familiar y cooperativa, no tributando impuestos, y no erogando carga social, tal que la
gran mayoria de los trabajadores no es remuncrado bajo régimen de contrato colectivo de

trabajo. (1,22}

La situacion de la oferta y demanda mundial favorable 2 este producto permiten
oportunidades importantes de desarrollo a la apicultura nacional, ya que el sabor y la calidad

natural de la miel siguen teniendo alia aceptacion en los mercados extranjeros.(32)

No obstante sera muy peligroso que baje mas el volumen total de las exportaciones
mexicanas al mercado europeo va que, al presentarse el suministro de mieles mexicanas
como incierto o deébil, los grandes embasadores curopeos principales clientes para la
miel mexicana, preferirian Hegar a eliminar esta de sus mezclas  estandar,
sustituyéndola por mieles de paises productores con  volimenes constanies de
suministro, y sin situaciones de desabasto que puedan propiciar aumentos especulativos de

precio.(31)



El consumo de miel en el mercado interno ha experimentado una demanda creciente
en los ultimos cinco afios, incrementandose en un  34.1% pasando de 170 a 288
gr/percapita, no obstante el aumento del precio del producto en mas de un 100 % . Esto es
debido en gran parte a las campafias de promocién del consumo de miel y demés
productos de la colmena, que realiza el gobierno en coordinacion con las

organizaciones nacionales de envasadores y apicultores.(7,23)

No obstante el dato de consumo personal sigue siendo bajo ya que comparado
con otros paises existe un rango de varacion alto por ejemplo en Alemanta el consumo
individual es 1,500 gr o en Rusia es de 745 gr., marcando la tarea promocional que faita por

realizar.(7)

Los estados de mayor relevancia en la produccién nacional son Yucatan, Jalisco,

Veracruz, Campeche, y Chiapas.(22)

En todo el territorio nacional se han dado los apoyos Gubernamentales a través del
programa * Alianza para el campo ", otorgando al sector apicola, material vivo, equipo
para impulsar la produccién de miel , la cria de abejas reinas, la comercializacién con la
prevencion y tratamiento de enfermedades, apoyandolos para adquirir a un precio mas bajo,
colmenas, abejas reina, nicleos de fecundacidn , acaricidas, mezcladoras, filtros de miel,

aportando el gobierno federal un poco mas de 5 millones de pesos en el programa de 1997

(13)



2.2 Lamie! sus ¢aracterizticas y su recoleccion.

La palabra miel se deriva del latin mel, mellis siendo una sustancia viscosa dulce y
fragante. Es el néctar y exudaciones de las plantas, recogidos, modificados vy
almacenados en el panal por tas abejas. Es depositada en las celdas en donde se flevaran a

cabo procesos de concentracion, transformacion y proteceién. (3,8,12,19)

La concentracion se realiza cuando la abeja coloca el contenido de su buche en una
celda, donde s¢ extiende v pierde agua por evaporacion, la resucciona y la deposita de
nueva cuenta por varias ocasiones, en la misma celda esto provoca que el tenor de agua
disminuya y quede alrededor de un 40 al 50% de humedad. Se conserva en los panales

algunos dias hasta alcanzar del 70 al 80% de azicares.(15)

La transformacion de la savia de los vegetales contiene azicar cristalizable
{sacarosa), que a nivel de las glandulas nectariferas, este se ve afectado por las invertasas
vegetales y luego por el buche de las abejas estd sometido a la accidon de la invertasa
salivar de los insectos. Estas acciones diastasicas conducen a la transformacion de el

aziicar original en glucosa y levulosa.(16)

Proteccion
Lz proteccion del producio la ejecutan las abejas recubriendo la miel ya
concenirada y transformada con un opérculo de cera y resguardandola del vapor de

agua y del aire.(18)

10



Recoleccion de la miel.
El apicultor debe esperar a que la eliminacion del agua este bastante avanzada para
que el producto que se obtenga presente el méaximo de calidad y garantice su

conservacion. (8,18)

Desoperculacion.
Este proceso se practica en una sala tibia y bien cerrada, y con maquinas de

desopercular manuales o automaticas,(26,29)

Extraccion
Se extrae toda ta miel de los paneles con extractores centrifugadores de tipo

tangencial o radial expulsindola de las celdillas desoperculizadas.(5,10)

Depuracion,
Al salir del extractor, fa miel contiene numerosas impurezas en estado de suspension:
burbujas de aire, particulas de cera, cuerpos extrafios que es necesario eliminar, ya sea por

decantacion o por filirado. (8,16)

Pasteurizacion.

Para preservarla de las fermentaciones durante un largo periodo se somete a un
tratamiento térmico que destruye las levaduras, suprimiendo los cristales, no modifica los
azicares y no provoca la formacion de hidroximetifurfural ( HMF ); esta sustancia es

caracteristica de las mieles vigjas o calentadas.{20,26)

Envasado
Estd regulado por exigencias comerciales, para exportacion normaimente se
coloca en tambores metalicos de 200 litros de capacidad y con un contenido aproximado de

300 kg.; o en latas de 25 a 35 kg. estos envases deben estar limpios y de preferencia con

1



un recubrimiento interior de cera de abejas para proteger de la posible oxidacidn del tambor.
(10,12)

Para ¢! consumo individual se ocupan envases de vidrio, o material plastico, en
presentaciones de 250 gr., a 500 gr., o bien en envases de 1 kg. es recomendable que los
recipientes en que sera almacenada cierren herméticamente y sean conservados en lugares
secos. (30)

Almacenado.

El tiempo de envejecimiento, es detectado a través de la cantidad de S5-(Hidroxil)2-
(Furaldehido) también conocido como Hidroxil-Metil-Furfural (H M F ), que se origina
durante el almacenamiento, debido a las transformaciones que sufre, como Ila
descomposicion de la levulosa, Algunos autores destacan que la miel almacenada durante
un largo periodo, tiende a oscurecerse ademdas de que disminuyen los niveles de sacarosa,
invertasa y amilasa lo que afecta sensiblemente el sabor y ¢l aroma. Los disacéiridos
reductores como la maltosa aumentan debido a la actividad enzimatica que presenta al estar
almacenada. (3,12)

Durante un afic de almacenamiento del producto recién cosechado presenta
alrededor de 10 ppm de HM.F,, la produccion de este compuesto puede frenarse si se
almacena a una temperatura menor a 14 °C, ya que se ha documentado que a 21 °C la tasa
de crecimiento del HMLF, es de 3mg por 100gr (30 ppm) en casi un afio. Sin embargo a una
temperatura de 40 ° C esta misma cantidad se formaenunmes, y a 80 ° C se requieren
de minutos para alcanzar estos niveles. Por io cual el nivel de control de temperatura es

fundarnental en el almacenamiento.{15,12)

12



Composicion de la miel.

La composicion de Ja miel por cada 100

gr. es la siguiente:

hamedad 134%a22.9%

proteinas 0.3%a 0.7%
Glacidos

dextrosa 22.03 % a 40.75%

levulosa 27.25 % a 44.26%

sucrosa 0.25% a7.57%

maltosa 2.74% a 15.98%
Vitaminas

Vitamina C 0.0004%

Complejo B 0.0003%

Vitamina PP 0.0006%
Minerales

Potasio 0.010%

Sodio 0.005%

Hierro 0.0009%

Magnesio 0.006%

Fosforo 0.016%

Azufre 0.003%

Cloro 0.024%

Manganeso 0.0602%

Yodo 0.00001%

Cobre 0.00007%

Calcio 0.006%

Cenizas 0.10%

Su pH oscila entre 3.42 2 6.10

Fuente: (3,20,28)

13



Azticares
Bisicamente, la miel es una solucion acuosa de dos azicares: dextrosa y levulosa,
con la inclusién de pequefias cantidades de ofros azlicares mas complejos como sacarosa,

dextrinas, maltosa e isomaltosa, (21,29)

Acidos
Contiene acidos orgdnicos principalmente 4cido glucénico en .menor proporcion
acido butirico, 4cido acético, acido fdrmico...etc. Estos se han formado bajo la accion de las

secreciones salivares de la abeja y por los procesos enzimaticos fermentadores.(3,4)

Enzimas

Entre las enzimas se encuentra la invertasa y la amilasa producidas por las
glandulas hipofaringeas de las abejas; debido a ellas es que se pueden digerir los aziicares
propios de la miel siendo factible ingerir grandes cantidades sin trastornos digestivos.
4,3,27)

Sustancias varias
Se encuentran coloides que contienen pigmentos, sustancias cerosas y aromdticas,

granos de polen, levaduras, almidon, esporas y polvos minerales. (14)

Propiedades fisicas.

La miel presenta las siguientes propiedades fisicas:
Peso Especifico.
Es de 1410 a 1,435 esto varia si fue recolectada demasiado pronto, extraida

de un lugar humedo o excesivamente madurada. (8,15)

i4



Higroscopicidad.

Tiene la caracteristica de ser higroscOpica, es decir tiene la capacidad de retener
la humedad, por lo tanto el porcentaje de agua varia de acuerdo a las circunstancias, y al
tipo de floraciéon en Ia region, a la temperatura y a los aspectos climaticos de donde
proviene. Normalmente el contenido de agua no es mayor al 20% si este porcentaje
aumenta se le puede atribuir a un inadecuado almacenamiento, al medio ambiente himedo

0 a una probable adulteracién.(5,19,27)

Conductividad térmica
No tiene una buena conduccion térmica y transmite muy mal el calor que recibe de

tal manera gque puede calentarse en un punte y permanecer fria en otro.(9)

Conductividad eléctrica
Va ligada al porcentaje de materias minerales de la mie! y tiene un rango muy
amplio (1-10), tal es el caso de la miet de colza que no conduce favorablemente la

corriente eléctrica y la de brezo deja pasar facilmente la electricidad.(10)

Indice de refraccion
Cuando la luz polarizada pasa a través de la miel el plano de polarizaciéon cambia en
direccidn inversa a las manecillas del reloj primordialmente por la cantidad de levulosa que

contiene por io tanto se dice que es levogira. (27)

Color

Existen diferencias entre las mieles segin su origen botanico y esto influye en su
color que va del amarillo pélido, casi blanco al castafio muy oscuro pasando por toda la
gama de amarillos, colores naranja y algunos tonos verdosos, siendo las oscuras mas ricas
en minerales como el hierro, cobre y manganeso, el color dorade se debe a productos

descompuestos de pigmentos como la clorofila, la xantofila y caroteno.(6,19)

La clasificacion y calidad de las mieles para su comercializacién internacional es:

15



Blanca Agua
Extra Blanca
Extra Ambar Clara
Blanca
Ambar Clara
Ambar
Ambar Oscura
Las mieles de color oscuro son cotizadas a menor precio, sin embargo sus propiedades

esenciales son equivalentes en todos los grados. (30)

Aroma y Sabor.

Sus elementos arométicos proceden de las esencias caracteristicas de las plantas de
origen, estos llegan a perderse por un tratamiento a base de calor ya que son bastante
volétiles. (4,6)

El sabor procede segin su origen botanico, la presencia de algunos dcidos como el
malico, el citrico, el Acido succinico, acético y formico le confieren el sabor acido en

algunos casos. (8,33)

Las mieles de alfalfa o de trébol son de sabor suave no tanto las de alforfén que son
de sabor mas fuerte (19,27)

Consistencia

Su consistencia tiene una influencia directa por la cantidad de humedad, por lo
tanto puede ser liquida, semiliquida y granulada. Cuando es recién cosechada es liquida y
viscosa, pasado algin tiempo la tendencia a perder humedad segin los factores que
influyen se solidifica en cristales entrando a una cristalizacion por Ia relacion que existe

entre la glucosa, la levulosa y el agua .(10)

De manera general una miel granula con facilidad cuanto mas glucosa contenga, y

es mas dificil que granule si contiene una mayor cantidad de dextrinas, las mieles oscuras

16



con alto contenido de esta sustancia son muy viscosas pero no granulan o granulan
dificilmente, salvo la miel de acacia que a pesar de tener una tasa débil de dextrinas
granula con diffcuitad, por su alto contenido de levulosa que es menos viscosa en solucion

que la glucosa. (29)

La temperatura influye también sobre la consistencia de la miel a mayor
temperatura se conserva liquida a menor temperatura se granula con mayor facilidad. Sin
embargo la modificacion de su aspecto no altera sus propiedades, conservando sus

cualidades alimenticias y profilacticas.(19)

Ahora bien, el periodo de cristalizacion puede dar paso a una fermentacion en
donde influyen la cantidad de humedad, la temperatura v la presencia de levaduras que
pueden provocar la descomposicion de los azicares, se escapa una gran cantidad de
glucosa y una pequefia cantidad de agua que se concentran ¢n la miel restante, todavia
liquida en fa que se halian suspendidos los cristales de glucosa, por lo tanto esta fraccion
posee un contenido de humedad ligeramente mayor que ¢l correspondiente a la miel
completa esta porcion puede considerarse como una solucidn de levulosa y esta
capacitada por su propiedad higroscopica de retener agua y facilitar el crecimiento de

fermentos e iniciar la alteracion del producto.(27)

Por ¢llo es conveniente extremar de nueva cuenta precauciones durante la manipulacién

propia de la cosecha y el lugar de almacenamiento.(18)

2.3 Cualidades alimenticias de la miel

Es esencialmente, un alimento natural rico en azicares simples monosacaridos
{(glucosa y levulosa), los azicares invertidos ( desplies de la accion de las invertasas
vegetales y animales sobre la sacarosa ), en cierto modo, estan a medio digerir y por ello

son directamente asimilables por el organismo.(6,14,16)
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Estos azitcares pasan asi a la sangre sin transformaciones y sin fatiga para el sistema
digestivo y van alimentar y vivificar al organismo. Su poder calérico es muy alto ya que 100
gr. del producto aportan 320 calorias, en comparacién con la leche en la  misma
proporcién procura cuatro veces menos, €l pescado tres veces y la carne un tercio menor,

esta cualidad de le da una accidn dinamogénica ideal para los deportistas. (4,6,8)

La miel es un alimento privilegiado en la infancia por su contenido de minerales, y
vitamina B reforzando la asimilacién de sales minerales especialmente de calcio y

magnesio.(6,11)

Con el fin de determinar el papel que ejerce en los procesos de calcificacién, cuatro
petros estuvieron durante siete meses en régimen alimenticio de idéntica base, dandole al
primero azGcar refinada ordinaria en polvo, glucosa al segundo v miel al tercera. Siendo
el cuarto el testigo suministrandole Gnicamente el alimento base.(9)

Al realizar la necrosis se observé lo siguiente:

El primer perro presentaba hemorragias en todo el maxilar y su evolucion

dentaria se habia retrasado.

El segundo presenté sensiblemente las mismas lesiones, en menor proporcion

con relacion al primero.

El tercero se distinguia de los otros por su excelente calcificacion dsea y dental

claramentc mgjor que la del perro control.

De una manera general, las desmineralizaciones pueden combatirse con miel en

especial con la de brezo y de alforfén, que son ricas en sales minerales. (9)
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2.4 La miel como recurso terapéutico

El consumo de este producto en todo el mundo ha sido apreciado por casi todas
las civilizaciones siendo fundamental en la vida de los hombres, utilizando este alimento
puro en muchos casos con fines terapéuticos. De manera empirica nuestros antepasados
descubrieron sus propiedades antisépticas, dietéticas, edulcolorantes, fortificantes,
calmantes, laxantes, y diuréticas. Aprovecharon estas caracteristicas contra la mayor

parte de las enfermedades. (10)

Hipocrates, el Padre de la medicina { siglo V antes de nuestra era ) consideraba a la

miel como soberana medicacién, un certificado de vida larga y fortificante.(11)

En esta época en que los derivados petroquimicos {méas baratos) han sustituido de
alguna forma a los productos naturales en las preparaciones farmacéuticas, la miel no
obstante sigue siendo un producte eficaz en las quemaduras, heridas, afecciones
respiratorias, en diversos padecimientos cardiacos ya que mejora la actividad del
miocardio; en tratamiento de los problemas del tracto gastrointestinal y del higado, para
tratar afecciones renales, como profilactico de las enfermedades debidas 2 las radiaciones y

en infecciones de los ojos. (6)

Los soviéticos son de los pocos que han confirmado sus propiedades médico
profilacticas y han emprendido investigaciones muy serias para profundizar sus inigualables

propiedades terapéuticas. (14)

Los efectos en el organismo son excepcionales. Tomando en cuenta el papel

bioquimico y fisiologico de los diferentes elementos que la constituyen.

Azicares.
Por su alta concentracion (cerca del 80%), contribuyen al poder antiséptico de

la miel que obstaculiza especialmente cualquier fermentacion intestinal. La glucosa y
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la levulosa, directamente asimilables y transformadas en energia, son fortificantes
musculares, reconstituyentes y estimulantes intelectuales, La levulosa posee propiedades
ligeramente laxantes, tiene ademés, la facultad de combinarse con el alcohol,

destruyendo a si sus efectos nocivos y favorece la diuresis. (11,14)

Acidos

Los principales 4cidos de la miel son el gluconico, milico y citrico ademas de
vestigios de acido formico, succinico, acético, butirico, lactico, oxdlico, tartdrico,
malico, piroglutamico, pirivico, a-cetoglutarico y glucdlico. Los édcidos se hallan en
pequefias cantidades alrededor de un 0.10% . El acido férmico se encuentra en una
proporcién de 0,816 gramos por cada 100 gramos de miel, este acido es un antiséptico
que aunado a los aéﬁcares, evita las fermentaciones y el desarrollo de mohos. De tal
forma actla como antibidtico en el organismo ademas de que  tiene un papel

estimulante del peristaltismo intestinal. (14,30)

Minerales

Las materias minerales: Tales como el hierro, el calcio, el cobre, el manganeso y los
compuestos de fosforo, que con la intervencion de las diversas vitaminas de la miel
favorecen la elevacion de la tasa de hemoglobina evitando de esta forma estados

anémicos.(6,9)

Enzimas

La extraordinaria digestion de la miel se debe a la invertasa, ademas de su accibn
catalitica sobre ¢l metabolismo de los azicares, es un tonico en contra de la estasis
intestinal. La amilasa, que provoca a la vez la hidrolisis de los glacidos y del almidon,
tiene un papel eficaz sobre el peristaltismo intestinal. La catalasa, al facilitar la asociacidn
azicar-alcohol, es uno de los factores que intervienen en el poder de desintoxicacion de la
miel.(11)
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Vitaminas
El consumo de 50 gramos diarios de mie! cumple la exigencia diaria de vitaminas B,

Bs, K ,pero no los requerimientos de Vitamina B; y C.(9)

Cualidad antibidtica.

Una relevante caracteristica de la miel fue divuigada en 1964, por el Departamento
de Agricultura de Norteamérica al difundir el trabajo realizado por Jonathan W. White en
1963 quien descubrid el factor antibidtico de la miel, estableciendo que contiene la

enzima glucosa-oxidasa, sustancia que essegregada por las abejas obreras. (9)

Jonathan W, White citado por Persano en 1987 hizo notar que la glucosa-oxidasa
transforma la dextrosa en gluconolactona, precursora del icido gluconico, que es el
principal 4cido de la miel. Ademés de gluconolactona, esta enzima al actuar sobre la
dextrosa produce perdxido de hidrogeno . Se demostrd que la actividad antibacteriana
termosensible de la miel se apoya precisamente sobre este compuesto que después se

conocid como inhibina . (4,26)

White, también establecié que al diluir la miel , la generacién de perdxido de
hidrégeno se incrementa en gran medida, lo que provoca substancialmente un aumento

en el poder bactericida.(26)

Resalté que el mangjo del calor en la miel debe ser mas cuidadoso para no afectar
las  cualidades quimicas, fisicas y propiedades terapéuticas, ya que es posibie
conservar [a inhibina por muchos afios a una temperatura de 10 °C, y que disminuye a una
temperatura de 20° C en un periodo de 2 a 5 afios, y si se almacena a 25 °C dura
aproximadamente [ afio y en condicion extrema a una temperatura de 80 °C sélo se

conserva escasas horas.(15)
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Acciones y propiedades de la miel en el organismo,

Algunos autores mencionan las caracteristicas mas importantes del producto como son:
(6,9,11,14)

Inmunopotenciador(aumenta la capacidad de resistencia del organismo a las infecciones).
Antibacteriano

Antipirético

Anti-inflamatorio.

Energético.

Accion dinamogénica (aumento de la resistencia general del organismo)

Accidn ligeramente aperitiva.

Accitn sedativa (sobre todo mieles fuertemente aromaticas)

Accidn regenerativa de las células y de los tejidos lesionados.

Propiedades emolientes. (por las caracteristicas de la miel de retener humedad).
Propiedades béquicas (diluye las secreciones bronquiales, mejora las funciones de la
mucosa bronquial y su peristaltismo, calma la tos).

Propiedades digestivas y laxantes.

Propiedades diuréticas.

Propiedades antianémicas. (sobre todo las mieles oscuras).
Posologia y utilizacién.

Administracion Oral
En enfermedades de vias respiratorias esté recomendada de 1 a 2 gramos de miel por
kilogramo de peso, una persona que pesa 60 kg debe consumir entre 60 y 120g de miel.

prescrita seis veces durante el dia. (12)

En casos de enfermedades gastrointestinales, hepéticas, renales y en neurosis, se
disuelve de 2 a 4 cucharadas de miel en agua caliente y se toma tres horas antes de las

comidas o tres horas despies de las mismas. (14)
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Administracion en aerosol

El tratamiento en caso de enfermedades de tipo inflamatorio como sinusitis o en
alergias de las vias respiratorias, se utiliza una solucién de 20% al 30% de miel en
agua destilada o en solucion fisioldgica, se coloca en un humidificador no ultrasénico

y es conveniente inhalar la solucién durante 20 minutos una o dos veces al dia. (24,27)

Aplicaciones Topicas

Las aplicaciones locales estan indicadas en el tratamiento de llagas abiertas, de
heridas atréficas y purulentas, de abscesos, quemaduras, eccemas, infecciones de los ojos,
de los parpados, faringitis, laringitis, amigdalitis, sinusitis, rinitis.ctc. La miel ejerce una
influencia favorable en la cicatrizacion de las heridas por sus sustancias-antibitticas. Bajo el
efecto de esta se incrementa el flujo de la sangre y de la linfa a la zona infectada. La linfa
se lleva de modo mecanico las bacterias, mientras que los fagocitos de la sangre las digieren

activamente. (14)

El examen microscopico de un emplaste a base de miel que se retira recientemente
de una herida descubre un nimero considerable de bacterias englobadas por los
fagocitos. (6,9)

Para ¢l tratamiento de las heridas o de las quemaduras se utiliza la mie! liquida de
preferencia sera aplicada en la lesion habiendo efectuado una limpieza previa ya sea
directamente 0 mediante compresas perfectamente empapadas en la miel y cubiertas con

una venda seca. (12)

Enjuagues y lociones
Los enjuagues y lociones se recomiendan, dos o tres veces al dia, con una solucién

del 30% de miel, en casos de disfonia, faringitis, laringitis y de estomatitis.(11)
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Inyecciones intravenosas

La miel utilizada en inyecciones supera de sobre manera los efectos que provoca la glucosa
inyectada en la misma concentracion, sin embargo la preparacién de la miel inyectable
requiere de un cuidado muy particular ya que las proteinas de la misma, ajena ala de la
sangre humana, corren el riesgo de provocar una accién de defensa y pueden conducir a

accidentes graves como el shock anafilictico. (6)

Por ello, para que la miel pueda inyectarse debe ser despojada previamente de
sus proteinas, de particulas de cera y coloides por un sistema de ultrafiltrado.
Inmediatamente despues se pone en solucidn las preparaciones inyectables contienen de un
20 aun 40% de miel y posteriormente se colocan en ampolletas en condiciones de
estricta asepsia. Las inyecciones intravenosas son excelentes para luchar contra las
insuficiencias circulatorias sanguineas en el sistema coronario cardiaco, en las irregularidades
del ritmo cardiaco y las miocarditis. Son igualmente indicadas en el tratamiento de ciertas

enfermedades de la nutricion (ictericias, esteatosis hepética colangitis). (9)

Contraindicaciones
No hay contra indicaciones salvo lo ya descrito en las inyecciones intravenosas,

Las personas que padecen diabetes no deben tomarla sin opiniéon médica previa. (30)

En los casos de obesidad no hay contraindicaciones siempre que la miel no venga en
suplemento a la racion diaria sino en sustitucién de una dosis de glicidos con poder
calorico equivalente. (4)

Puede ocurrfr algin incidente en ciertas personas al parecer sensibilizadas a la
miel y se desencadena en ellas un disturbio de tipo alérgico (urticaria) se le atribuye a
los granos de polen contenidos en la miel, es suficiente con suspenderla y tomar un

pequeiio tratamiento a base de antikistaminicos. (12)
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La miel como medida terapéutica tiene compatibilidad con cualquier otra ya que
los azicares que contiene se reabsorben facilmente y ello a su vez facilita fa accion de

ios medicamentos mezclados con esta. (6,14)
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3.0 MATERIAL Y METODOS

El material que se utilizd en este trabajo fue principalmente:
Material de vidrieria, equipo de transferencia, equipo de accidn térmica, nefelémetro,

balanza granataria, microscopio compuesto.

Material bioldgico: 20 muestras de miel con un periodo de almacenamiento que oscilaba

entre 3 y 20 afios todas ellas cosechadas en diferentes puntos de la Repiiblica Mexicana.

Para el analisis bacteriologico de la miel se prepararon medios de cultivo agar
sangre en cajas de petri previamente esterilizadas, tomando asadas de ella y sembrando .
con Técnica Americana para dilucidn de colonias. Incubando los medios dé agar sangre
va sembrados en Estufa Bacteriologica a 37 °C durante 24 horas. Para el estudio
colateral de pruebas de desafio se preparo de igual forma los medios de agar sangre en
cajas de petri. En elos se sembré una dilucién de 1,200 x 10° UFC bac x ml de
Staphylococcus aureus esta bacteria se utilizo por ser de facil aislamiento y manejo se tomé
del separio del laboratorio_de microbilolgia.con una variante de la Técnica Americana, El
método del disco de papel es ¢l mas comin para realizar pruebas de sensibilidad

microbiana y en este caso se utilizé para comprobar la eficacia de Ja miel almacenada.

Se realizaron cinco diluciones dobles de las muesiras de miel y se impregnaron los
discos de papel con cantidades no especificas del producto. Una vez impregnados los discos
se depositaron sobre la superficie del medio inoculado y después de incubarse a 37 °C por
24 horas se observaron las placas para determinar si existian zonas de inhibicion rodeando
los discos de papel.

El trabajo se realizo de acuerdo a Ia metodologia de Cowan. (25)
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4.0 RESULTADQS
Analisis fisico-quimico
En los analisis fisico-quimicos de las 20 muestras de mieles almacenadas se
obtuvo una marcada alteracion de color y olor en todas las muestras, el color oscilaba entre
el ambar y el mbar oscuro.
E! aroma fué en forma general dulce.
El pH promedio fue de 3.9
La cantidad de Levulosa promedio registrd 40.30%
La cantidad de Dextrosa promedio se registro en un 33.20%

Analisis bacteriologico

Los resultados del analisis bacteriologico de las 20 muestras de miel almacenada

fueron los siguientes:

En los medios de cultivo sembrados con miel previamente incubados no se

observd ningiin tipo de crecimiento bacteriano o micotico,

El resultado de las pruebas de desafio destacaron : La preser{cia de una zona de

inhibicion alrededor del disco revelo que el Staphylococcus aureus fue inhibido por fa miel

envejecida que se difundié en el agar sangre en torno al disco.

El analisis bacterioldgico comparativo entre la miel almacenada y de recién cosecha en

ambos casos no se encontrd crecimiento de tipo bacteriano o micotico.
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5.0 DISCUSION

Antes de iniciar el presente trabajo se pensd que la miel podia ser portadora de
gémmenes patdgenos, tal es el caso que en la Escuela de Agricultura de Colorado el doctor
W. G. Sacket tenia el temor de que asi fuera y realizd algunas investigaciones,
introduciendo gérmenes de enfermedades del hombre en la miel, de recién cosecha y con
asombro observd que al cabo de algunas horas o bien en poces dias en ciertos casos,
morian los microorganismos introducidos en ella. Por 1o que concluyd sus investigaciones®.

en lo siguiente:
La longevidad de los bacilos tifoideos en la miel es muy limitada, las
probabilidades de que la miel actie como vehiculo de la fiebre tifoidea, disenteria y varias

afecciones intestinales es muy remota (30)

El bacilo tifico (Salmonella typhi) no se mantiene en la miel por un tiempo mayor a
48 horas.

El bacilo Alkaligenes faecalis es destruido dentro de los cinco primeros dias

despties de haber sido sembrados en mie! pura.
El Proteus vulgaris muere en mi¢l pura despuies de cuatro dias.

EL Aerobacter aerogenes también muere en cuatro dias subsecuentes al sembrado

en miel pura.
La Escherichia coli muere en iniel pura al quinto dia.

Shiguella dysenteria es destruido en miel pura en 10 horas.
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Salmonella paratyphi y Salmonella schotmalteri (bacilo paratifico A y B) muere ¢n
miel pura al cabo de 48 horas.(30)

El Dr. A. P, Sturvant, de la oficina de Entomologia de Washington, D.C. confirma lo
anterior, comentando que !a miel tiene la particularidad de absorber humedad de cualquier
cosa que s¢ ponga en contacto con ella, de tal modo que cuando las bacterias se adjuntan

con la miel esta absorbe su humedad vital y mueren deshidratadas. (30)

A través del anilisis bacterioldgico que se efectud en mieles con caracteristicas de marcado
envejecimiento y bajo un almacenaje sin control de temperatura , de humedad en el
ambiente vy sin ninguna condicion estéril nos percatamos que las propiedades
bactericidas de la miel se conservd atin con el paso del tiempo. Sobre esta situacion se
menciona en fuentes histdricas de paises antiguos como Egipto y Persia. Donde al
realizar algunas excavaciones en Egipto, los arquedlogos encontraron jarras con miel de
abejas  en magnificas condiciones de conservacion., Dichas jarras se hallaron en un

sarcofago, donde fueron colocadas hace 3,300 afios.(11)

Se establece de forma contundente que la miel por lo menos en su cualidad
bactericida se conserva extraordinariamente, sin necesidad de la adicion de sustancias

artificiales, lo que confirmamos con nuestras observaciones.

El bacteridlogo canadiense A. G. Lochhead plantea que la miel no es un medio
propio para el desarroilo de bacterias. En primera instancia por ¢l nivel de acidez que
posee, y el sepundo punto seria el contentdo de aziicares de la miel que oscila alrededor
del 80% esto representa un medio de alta presion osmética y solo algin nimero
reducido de bacterias se desarrolla ya que la mayor parte de estas son incapaces de crecer y
multiplicarse en soluciones de mas de 15 a 20% de azicar, siendo esta dualidad la

responsable de su inmunidad ante la accion bacteriana. (30) |
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Es interesante e} factor antibidtico (inhibina) que produce la enzima glucosa-oxidasa
fiberando perdxido de hidrogeno que por los resultados obtenidos bien puede ser uno de los

factores que a través del tiempo prevalece en la miel para poseer su capacidad bactericida.

Colateral al analisis bacteriolégico de la miel se realizaron para enriquecer el

trabajo pruebas de desafio, sembrande en medios de cultivo agar sangre una bacteria

especifica en este caso el Sthaphylococeus aureus. Una vez hecho el sembrado se.

colocaron sobre este placas de papel filtro impregnado de miel.
Se cultivé a 37°C durante 24 horas para observar posteriormente los resultados.
Se formo un halo de inhibicién bacteriana en las placas impregnadas con miel
almacenada durante largos afios, probando de manera extraordinaria que conserva su

capacidad antibacteriana atin cuando es una imiel envejecida.

Sin embargo, sus caracteristicas organolépticas resultaron alteradas y las fisico-

quimicas dentro de los parametros normales.
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6.0 CONCLUSIONES

Se concluye que salvo las alteraciones de color, aroma, y consistencia en algunos
casos, la miel conserva inigualablemente su capacidad bactericida a través del tiempo,
ya que no hubo crecimiento bacteriano en ninguna muestra de miel sembrada en el agar

sangre.
En relacion a los resultados de las pruebas fisoquimicasque que se realizaron en el

Laboratorio de Tecnologia de Calidad en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan , los

datos se encontraron dentro del rango que establece la bibliografia.
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