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Caracterizacion fisica, quimica y microbiologica de la miel de Melipona beecheii
Gabriela Elisa Rodriguez Suazo

Resumen: En Honduras la apicultura estd dominada por la abeja Apis mellifera y la
meliponicultura o crianza de abejas sin aguijon se produce en menor proporcion. La abeja
Melipona beecheii es una especie nativa sin aguijon que habita en cavidades disponibles
como agujeros en arboles o muros. La alta tasa de deforestacion esta reduciendo el habitat
de esta especie, por ellos los meliponicultores buscan opciones tecnificadas para recuperar
la crianza de abejas sin aguijon y la produccion de miel. El objetivo de este estudio fue
comparar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas de la miel de Melipona
beecheii con la miel de abeja de Apis mellifera. El disefio experimental utilizado fue un
Disefio Completo al Azar (DCA), evaluando dos modelos de produccién (en caja y en
tronco) evaluandolos con los parametros de calidad, establecidos para la miel de Apis
mellifera. Se realizaron analisis fisicos (viscosidad y color), quimicos (pH, Aw y
humedad) y analisis microbioldgicos (aerobios mesofilos, coliformes totales y hongos y
levaduras). Las mieles de abeja de Apis mellifera y Melipona beecheii presentaron
diferencias significativas (P<0.05) en los analisis fisicos y quimicos, siendo la miel de
melipona mas clara, con mayor humedad y menor viscosidad. Hubo diferencia
significativas (P<0.05) en los modelos de produccion de meliponas en el recuento de
mesofilos aerobios. No hubo diferencias estadisticas (P>0.05) en el recuento de hongos y
levaduras. Hubo ausencia de coliformes totales en todos los tratamientos. Se recomienda
establecer parametros de calidad especificos para mieles de abeja sin aguijon.

Palabras claves: Aerobios mesofilos, coliformes, hongos y levaduras.

In Honduras beekeeping is dominated by the honeybee Apis mellifera and stingless
beekeeping is produced in a lesser extent. Melipona beecheii bee is a native stingless
species that lives in trees or walls. The high rate of deforestation is reducing the habitat of
this species; that’s why experts in this area are including technological alternatives to
recover stingless beekeeping and honey production. The aim of this study was to compare
the physical, chemical and microbiological characteristics of Melipona beecheii honey
with Apis mellifera honey. The experimental design was a Complete Randomized Design
(CRD) evaluating two models of production (in box and trunk) with the quality
parameters established for honey of Apis mellifera. Physical analyses (viscosity and color)
and chemical analysis (pH, Aw and humidity) and microbiological analysis (aerobic
mesophilic, coliforms, moulds and yeasts) were performed. The honey of Apis mellifera
and Melipona beecheii differed statistically (P <0.05) in the physical and chemical
analysis, being melipona honey clearer, with higher humidity and lower viscosity. There
was statistical difference (P <0.05) in the production model of meliponas in aerobic
mesophilic count. There were no statistical differences (P> 0.05) in the count of yeasts
and molds. There was absence of total coliforms in all treatments. We recommend setting
specific quality parameters for stingless bee honey.

Keywords: Aerobic mesophilic, coliforms, moulds and yeasts.
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1. INTRODUCCION

La meliponicultura es una actividad conocida desde la época precolombina. Las
poblaciones indigenas como México y Centroamérica, criaron y explotaron las abejas sin
aguijéon para produccion de miel y cera (Nates-Parra et al. 2009). En Honduras se
desconoce o0 hay poca informacion sobre la meliponicultura.

La meliponicultura se basa en la cria y manejo de abejas sin aguijon (Enriquez et al.
2004), dichas abejas son especies nativas que se pueden encontrar en los tropicos y sub-
tropicos del mundo desde la 30° latitud norte hasta la 30° latitud sur. Estudios demuestran
que existen alrededor de 300 especies de abeja sin aguijon, distribuidas desde México
hasta el norte de Argentina (Manrique 1995). Las meliponas hacen sus nidos en
cavidades que encuentren disponibles como arboles huecos, muros o nidos abandonados.
Las abejas sin aguijon se adaptan a las condiciones locales y es por eso que en cada region
existen diferentes especies con potencial comercial (Rosso y Nates-Parra 2005).

Segun Huicochea (2011), existen estudios relacionados con las propiedades curativas de
la miel de meliponas. Algunas personas la utilizan para usos terapéuticos o tratamientos
de cataratas oculares, carnosidad, problemas hepaticos, conjuntivitis, heridas, Ulceras
oculares, manchas en el cutis a causa de gestacion, infecciones respiratorias y asma. El
efecto curativo y medicinal de la miel de melipona va destinada a un rango amplio de
enfermedades 0 padecimientos y es importante mencionar que las propiedades curativas
de las mieles sin aguijon estan arraigadas a las creencias y saberes de la gente (Huicochea
2011).

En otros estudios segin Zamora y Arias 2011, la miel de abejas sin aguijon posee un
efecto inhibitorio de bacterias. Las abejas meliponas y meliferas tienen similar efecto
inhibitorio contra Escherichia coli, Salmonella sp. y Pseudomonas aeruginosa. La miel de
abejas sin aguijon contiene una mayor capacidad inhibitoria contra Staphylococcus aureus
y S. epidermidis, en comparacion con la miel de abejas con aguijon. La mayoria de estos
microorganismos son considerados como los principales patdgenos transmitidos por los
alimentos.

En la actualidad existen meliponicultores de areas rurales que producen colmenas de
Melipona beecheii, con el propoésito de utilizar el producto para fines alimenticios y
medicinales. Los meliponicultores reconocen la importancia econémica que tiene la
comercializacion de esta miel (Dardon 2005). En Honduras la miel de M. beecheii se
comercializa con valor triple que la miel de abeja de Apis mellifera.



La cria tecnificada de estas especies es rentable y se han propuesto diversos modelos de
colmenas racionales que se adaptan a sus nidos. (Gutierrez et al. 2008). De acuerdo a la
investigacion de Lopez (2002) existen dos disefios de modelos de colmenas con el fin de
preservar estos exclusivos polinizadores del trépico, aprovechar los numerosos beneficios
de la miel y poder establecer esta actividad con fines comerciales en zonas rurales.

Los modelos son conocidos como MARIA y UTOB disefiados en Brasil y Trinidad y
Tobago, respectivamente. EI modelo MARIA consiste en tres compartimientos, contiene
una camara de cria central fija y dos camaras para el almacenamiento de miel y polen.
Este disefio facilita la cosecha y evita el contacto con la camara de cria. El modelo UTOB
es sencillo y consiste en una caja racional con dos compartimientos, uno para la camara de
cria y otro para la camara de miel y polen (Lépez 2002).

Existen algunos meliponicultores tradicionales que prefieren producir miel de meliponas
en el habitat natural de estas abejas. Para esta técnica se necesita talar troncos para obtener
una colonia y luego sellar las orillas con tierra o pedazos de madera, lo anterior pone en
riesgo la inocuidad de la miel por cosechar.

Para este estudio se utilizd miel producida en un modelo UTOB (cajas de dos
compartimientos) producida en la comunidad de Rio Arriba y miel producida en troncos
huecos de arboles Grevillea y Liquidambar producida en la comunidad de Las Delicias,
ambas comunidades pertenecen al departamento de El Paraiso, Honduras. Luego se
realizd una caracterizacion en la que se incluyeron analisis fisicos, quimicos y
microbioldgicos de la miel, con la finalidad de dar a conocer més sobre esta miel e
impulsar mas el desarrollo de la meliponicultura en nuestro pais. Ademas lograr
incentivar a la realizacion de estandares de calidad para este tipo de miel y asi facilitar su
comercializacion en el exterior.

Los objetivos del siguiente estudio fueron:

Comparar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de la miel de Melipona
beecheii con la miel de Apis mellifera de Zamorano.

Comparar los resultados microbioldgicos de la miel de melipona con los parametros
legales establecidos por la Reglamento técnico para miel de abejas de SENASA de Costa
Rica y con la norma mexicana de alimentos.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn del estudio. Las mieles de abejas sin aguijon evaluadas fueron recolectadas en
las aldeas de Rio Arriba y Las Delicias del municipio de Trojes, departamento de El
Paraiso, Honduras. Los andlisis fisicos-quimicos se realizaron en el laboratorio de
andlisis de alimentos de Zamorano (LAAZ) y los analisis microbiol6gicos se realizaron en
el laboratorio de Microbiologia de Alimentos de Zamorano (LMAZ). Los laboratorios
estan ubicados dentro de la Escuela Agricola Panamericana situada en el valle del Rio
Yeguare, ubicado a 32 km al este de Tegucigalpa, Francisco Morazan, Honduras.

Sistemas de produccion con abejas meliponas. En este estudio se trabajé con dos sistemas
de produccion de miel con abejas meliponas y se detallan a continuacién:

Colonias en caja UTOB (método tecnificado). La colmena moderna de cualquier modelo
de caja de madera, es la forma mas préactica de desarrollar colonias de abejas sin aguijon
(ver figura 1). El apicultor debe tener especial cuidado con el espacio interior de la
colmena, pues no debe ser menor a las exigencias biologicas de las abejas, porque de lo
contrario detendria el crecimiento del nido y este se mantendria subdesarrollado por ende
el productor no obtendra una razonable produccién de miel. Por el contrario cajas muy
grandes, excesivas en tamafio en relacion al nido de cria y area de reservas de la colonia
que sera alojada, no permiten una termorregulacion ideal, y el nido de cria se vera
seriamente afectado provocando enfriamiento de los panales de cria (Manzo 2012).

Localizar Tronco con abejas de
Melipona beecheii

Preparacién de caja de madera (2
compartimientos)

Trasiego del nido en el compartimiento
del centro

Maduracion de potes

Cosecha

Figura 1. Flujo de proceso para elaboracion de colmena modelo UTOB.



Colonias en tronco (método tradicional). Los meliponicultores tradicionales contintan
empleando la técnica de talar arboles para obtener una colonia de meliponas (ver figura
2). El proceso tradicional consiste en cortar troncos donde colocan colonias de abejas y
luego las sellan los extremos de tronco con lodo. Algunas desventajas al utilizar troncos
huecos son: poca visibilidad interna, evita una revision adecuada de plagas y otro
inconveniente es a la hora de la cosecha existe el riesgo de dafiar el panal (Lépez 2002).

Localizar troncos con abejas de
Melipona beecheii

Cortado de troncos de 1.5 m de largo

Sellado con lodo las hendiduras de los
troncos

Maduracion de potes

Cosecha de miel

Figura 2. Flujo de proceso para elaboracion de colmena en tronco hueco.

Las muestras de miel de Melipona beecheii de ambos modelos fueron cosechadas en
noviembre del 2013, abril 2014 y mayo 2014. La extraccion de la miel producida en cajas
UTOB se realiz6 perforando los potes con miel con la ayuda de una jeringa, mientras que
la miel de colmena de tronco fue extraida exprimiendo los potes de miel manualmente.
Ambas mieles se filtraron con una manta de seda para extraer todo el material extrafio. La
miel de Apis mellifera fue donada por los apiarios de Zamorano y se extrajo la miel con el
desoperculado y centrifugado de panales maduros. Los tres tratamientos de mieles fueron
analizadas sin ningun tratamiento térmico. Todas las muestras de miel se almacenaron en
recipientes limpios y se mantuvieron bajo techo a temperatura ambiente para evitar la
exposicion luminica.



Las mieles que se obtuvieron de ambos sistemas de produccién fueron evaluadas de
la siguiente manera:

Humedad. La humedad se determind con el Refractometro digital de “Pocket” PAL-22S
para miel. Este instrumento puede medir en porcentaje el contenido de humedad de la miel.
El rango de medida es 12.0 a 30.0% de humedad.

Color. La medicion del color se realiz6 con el Colorflex HunterLab®. El analisis muestra
resultados para valores de L*a*b, donde L* representa la luminosidad del color, los valores
estan comprendidos entre 0 a 100 siendo 0 negro y 100 blanco. El valor a*, va desde (0 a 60)
para colores rojos y (-60 a - 1) para colores verdes. Por ultimo, b* representa valores desde
(-60 a 1) para colores azules y (1 a 60) para colores amarillos.

Actividad de Agua. Se determin0 la actividad de agua en el Aqualab (Decagon Devices),
Modelo: Serie 3Te por el método (AOAC 978.18). Este aparato cuenta con dos sensores,
un sensor de temperatura de infrarrojo y un sensor de punto de rocid refrigerado por
espejos. Se utilizaron 7 ml de miel por muestra.

Viscosidad. La viscosidad se midié con el Redmetro de Brookfield DV-IIl Ultra V6.1
LV utilizando el spindle LV3 para muestras mas viscosas y LV4 para muestras menos
viscosas. La temperatura de la miel estaba 25.5 + 0.5 °C. Los datos fueron obtenidos en
unidades de Pascal-segundo (Pa-s).

Medicion de pH. El pH se midio con el medidor de pH Orion 3 Star. Se calibro antes de
utilizarlo con una solucion de cloruro de potasio 4 molar.

Anélisis Microbioldgicos. La miel de abejas por ser un alimento de consumo directo por
las personas debe estar exenta de microrganismos patdgenos y debe cumplir con los
limites maximos permitidos para recuento de aerobios mesdfilos, coliformes totales y
hongos y levaduras. También debido a que esta miel de meliponas se utiliza en
tratamientos antinflamatorios, cicatrizantes y antimicrobianos, es necesario considerar la
carga microbioldgica para que no represente un riesgo sobre heridas, Ulceras y abrasiones
(Zamora y Arias 2011).

Es por eso que las mieles de abeja sin aguijén fueron evaluados por dos normas: la oficial
mexicana de alimentos y por los pardmetros legales establecidos por la Reglamento
técnico para miel de abejas de SENASA, Costa Rica. Estos tienen como objetivo
garantizar la seguridad sanitaria de los alimentos y bebidas destinados al consumo. Se
utilizaron los métodos descritos por el Manual Analitico Bacteriologico (BAM) de la
FDA para el andlisis de aerobios mesofilos y hongos y levaduras en los capitulos 3 y 18
respectivamente. Para coliformes totales se utilizé la técnica del nGmero méas probable
(NMP).



Cuadro 1. Parametros Microbiologicos de la miel de abejas para consumo directo.

Microrganismo Norma Costarricense* Norma Mexicana**
Recuento Aerobios Mesofilos <4 Log UFC/g <3 Log UFCl/g
Recuento Total Hongos y Levaduras <2 Log UFC/g N/A
Recuento de Hongos N/A <2 Log UFCl/g
Recuento de Levaduras N/A <2 Log UFCl/g
Coliformes Totales <3 NMP/g N/A

Fuente: * RTCR 423: 2009. Reglamento técnico para miel de abejas de SENASA
**NMX-F-036-NORMEX-2006
N/A= No aplica

Coliformes Totales. Se determinaron por la técnica de NMP, utilizando caldo lactosado
e incubando una serie de 3 tubos con tres diluciones diferentes a 35°C durante 48 horas.

Hongos y Levaduras. Se determinaron por la técnica de vertido en placa. Se utilizé Agar
Papa Dextrosa. Los platos Petri inoculados se guardaron a temperatura ambiente por 5
dias.

Aerobios mesofilos. Se determinaron por la técnica de siembra de vertido en placa. Se
utilizé Agar Cuenta Estandar. Los platos Petri inoculados se incubaron 35°C por 48 horas.

Disefio Experimental. Se utiliz6 un Disefio Completo al Azar (DCA), con tres
tratamientos, dos tratamientos con mieles de Melipona beecheii, una producida
artesanalmente en troncos huecos y la otra producida en un método tecnificado en cajas
modernas de madera. EIl tercer tratamiento es la miel de Zamorano de la especie Apis
Mellifera, que sirvié de control y de comparacion para el estudio.

Cuadro 2. Descripcion de Tratamientos.

Tratamientos Método de Produccion Especie de abeja
TRT1 Caja M. beecheii
TRT 2 Tronco M. beecheii
TRT 3 Zamorano A. mellifera

Analisis Estadistico. Se utilizd el programa analitico SAS 9.3 “Statistical Analysis
System”. Para comparar las medias de cada tratamiento se utilizo la separacion de media
con la prueba Duncan.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Viscosidad. La viscosidad entre tratamientos mostrd diferencias estadisticas (P<0.05).
Las mieles de M. beecheii reflejaron menor viscosidad que la miel de Apis mellifera, esto
podria estar relacionado con la correlacion inversa entre las variables de viscosidad, Aw y
humedad (P<0.05). A medida aumenta la viscosidad de la miel disminuye el contenido
de Aw y humedad.

La viscosidad de la miel depende en gran medida de su contenido de agua y esta por lo
tanto ligado a su densidad relativa. A menor cantidad de agua, mayor es la densidad, y
viscosidad. La miel de abeja sin aguijon se caracteriza por su alta fluidez debido a su alto
contenido de agua, que puede ser una ventaja por tener periodos cortos de relleno y
decantacion al momento del envasado (Alves et al. 2005).

El aumento de viscosidad depende de la concentracion de azucares de levulosa y
dextrosa, composicién quimica, contenido de dextrinas, trisacaridos y proteinas que se
encuentran en la miel (Tomasik 2003). En un estudio realizado por Mendieta 2002, la
miel de Apis mellifera mostr6 69.58% de azucares reductores, al contrario, de Melipona
beecheii que fue 63.57% de azucares reductores, lo que indica que la miel sin aguijon
tiene una menor concentraciéon de azucar. La humedad de la miel de melipona fue 7.2
veces mas que la miel de Zamorano, el cual es probable que por tener una menor
concentracion de azucares reductores contenga una menor viscosidad.

Cuadro 3. Resultado de andlisis fisico: Viscosidad.

Tratamiento Viscosidad (Pa-s) £ D.E
Sistema de produccion en caja 0.373 + 0.164°
Sistema de produccion en tronco 0.323 + 0.153%
Control 4.979 + 0.496"
CV% 16.63

a - b Medias seguidas con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E.= Desviacion estandar.
C.V%.= Coeficiente de variacion.

Actividad de agua (Aw). En el analisis de Aw se encontré diferencias estadisticas entre
los tratamientos (P<0.05). Los valores de agua libre de la miel de abeja melifera se
encuentran entre 0.56 y 0.62, valor que impide el crecimiento de casi cualquier
microorganismo con excepcion de algunas levaduras y bacterias osmofilicas.



La Aw mide la magnitud de agua disponible o libre y se puede utilizar para determinar la
estabilidad de la miel (Al-Mahasneh 2014). En el caso de la miel de Zamorano se
encuentra dentro de este rango. La miel de meliponas presentd una mayor Aw, lo que
significa que son mieles propicias a la fermentacion (Cardenas et al. 2008).

Segun Smith 2007, sustratos alimenticios concentrados a 65 por ciento 0 mas de sdlidos
solubles (azucar) y que contiene acidos de forma sustancial puede ser conservado a través
de un tratamiento térmico relativamente leve, ademéas la gran cantidad de sélidos
permiten capturar la humedad lo suficiente para bajar la actividad de agua (Aw). El bajo
valor de Aw de la miel de Zamorano se puede relacionar con el alto contenido de solidos
solubles que es arriba de 65% predominando en mayor cantidad los azucares
monosacaridos.

La diferencia en Aw podria estar relacionada con perdida de humedad del ambiente
interno a esto. Las colonias de M. beecheii poseen temperatura en promedio entre 30 a
31 °C, al contrario de la abeja Apis mellifera que poseen temperatura constante de 35 a
38 °C para que las crias se desarrollen constantemente (Mendizabal 2005). Dada esta
situacion se puede deducir que la miel de abeja de Apis mellifera tiene una mayor
evaporacion de agua del néctar de las meliponas, permitiendo de esta manera concentrar
més el contenido de azlcar y tener un bajo contenido de agua. La diferencia de
temperatura interna de la colmena podria estar relacionada con el tamafio de las abejas,
siendo las meliferas de mayor tamafio en comparacion con las abejas meliponas.

Cuadro 4. Resultado de analisis fisico: Actividad de agua.

Tratamiento Aw =D. E.
Sistema de produccion en caja 0.705 + 0.03
Sistema de produccion en tronco 0.705 + 0.03
Control 0.568 + 0.04°
CV% 5.62

a - b Medias seguidas con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E.= Desviacion estandar.
C.V%.= Coeficiente de variacion.



Humedad. El contenido de humedad en mieles debe ser menor a 20% para todas las
mieles, con excepcion de la de brezo y la de trébol, ya que un contenido alto de humedad
acorta la durabilidad del producto antes de la venta, a causa del posible aumento de
microrganismos y mayor posibilidad de fermentacion (Codex 2001). En este estudio, la
humedad de la miel de M. beecheii fue mayor que la de Zamorano y dicho porcentaje
supera lo establecido en el Codex de la miel (P<0.05).

Cuadro 5. Resultado de analisis fisico: Humedad.

Tratamiento % Humedad D. E.
Sistema de produccién en caja 26.76 + 1.56°

Sistema de produccién en tronco 26.53 + 1.42°

Testigo 19.23 +0.11°
CV% 5.07

a - b Medias seguidas con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E.= Desviacion estandar.
C.V%.= Coeficiente de variacion.

Las abejas obreras de M. beecheii son 20% menores en tamafio y en peso que las abejas
comunes (Arzaluz 2004). Este tamafio menor podria deducir una menor energia y fuerza
en el secado de la miel por las obreras ventiladoras de las Melipona beecheii. La
ventilacion es a través de corrientes de aire generadas por las abejas que ingresan aire
exterior (seco) y extrae el interior (himedo), hasta un contenido de agua del 17% al 20%
en el momento del opérculo, que marca el fin de la transformacion del néctar en miel
(Calzada 2009).

El contenido de humedad en mieles, es variable porque también depende del entorno
geogréfico, las practicas de extraccion y manejo del producto debido a la naturaleza
higroscépica (Diaz 2003). La higroscopicidad es un factor muy importante en las
propiedades fisicas de la miel. La capa superficial de la miel tiende a captar agua hasta
alcanzar un equilibrio con la humedad del ambiente (Aguas et al. 2010). Este factor debe
ser tenido en cuenta a la hora de la extraccion y el almacenamiento por lo que es
importante evitar colocar mieles en ambientes himedos 0 muy secos.

Color. El color de las dos mieles de M. beecheii fueron diferentes al color de la miel de
Zamorano, presentaron diferencias estadisticas significativas (P<0.05). La miel de
meliponas presento un color con alta luminosidad y una coloracion &mbar claro (verde-
amarilla) en comparacion con la miel de Zamorano. El color de la miel esta determinado
por las plantas que las abejas visitan para recolectar el néctar. El color de la miel varia
desde casi incoloro hasta pardo oscuro, lo cual es debido a pequefias cantidades de
pigmentos (carotenoides, clorofila y xantofila) que establecen la diferencia entre una miel
clara y otra oscura (Suescun y Vit 2008).



Cuadro 6. Resultado de analisis fisico: Color.
Tratamiento L+D.E. a+D.E. b+D.E.

Sistema de produccion en caja 67.46 +3.47*°  -1.09+0.32° 11.26 +6.01°
Sistema de produccion en tronco  65.67 +1.74*  -0.71 £ 0.20° 14.22 + 0.74°
Control 4591 +£0.41° 17.47+058°  29.13+0.22°
CV% 3.36 8.06 16.06

a - b Medias seguidas con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E.= Desviacion estandar.
C.V%.= Coeficiente de variacion.

Las abejas meliponas que se encontraron en las comunidades de EIl Paraiso presentaron
una selectividad de pecoreo por las floraciones de Liquidambar y Grevillea. Encontrando
que el color que predomino en las mieles de estas meliponas fue el color ambar claro.
Las abejas Apis mellifera producida en Zamorano tuvo una selectividad al pecoreo por
plantas cepitosas de tallos altos como la cafia de azucar (Saccharum officinarum). EI cudl
influyd a que las mieles de Zamorano presentaran un color pardo oscuro.

pH. Los tratamientos presentaron diferencias estadisticas en las mediciones de pH
(p<0.05). La miel de M. beecheii obtuvo un pH maés bajo que la miel de A. mellifera.
Las mieles de abeja melifera tienen un pH &cido (3.5 a 4.5) y se debe a la presencia de
acidos organicos (Estrada et al. 2005). EIl principal acido organico en la miel es el
gluconico, el cual resulta de la actividad de la enzima glucosa oxidasa. Los otros acidos
presentes en la miel estan en pequefias cantidades y son: acético, butirico, lactico, citrico,
férmico, maleico, malico y oxalico (Mendizabal 2005).

Cuadro 7. Resultado quimico: pH.

Tratamiento pH £ D.E.
Sistema de produccién en caja 3.12 +0.32°
Sistema de produccién en tronco 2.88 +0.17°
Control 3.89 +0.02°
CV% 6.45

a - b Medias seguidas con letra diferente son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E.= Desviacion estandar.
C.V%.= Coeficiente de variacion.

El pH en la miel estd influenciado por sustancias mandibulares afiadidas al néctar por
parte de las abejas y el néctar (Alves et al. 2005), esto ultimo se relaciona con lo
mencionado por Suarez et al. 2002, que los &cidos presentes en la miel estan vinculados a
marcadores del origen botanico y geografico.
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La abejas Meliponas beecheii prefieren extraer sus recursos nectariferos y poliniferos de
una vegetacion que contenga arboles y arbustos de talle alto, caso contrario a las Apis
mellifera que prefiere vegetacion baja constituida por plantas herbaceas (Villanueva y
Coli 2012).

Los acidos organicos de la miel de Apis mellifera conforman solamente el 0.5% de la
composicion de la miel, pero influyen favorablemente en el sabor y en la estabilidad que
la miel presenta frente a microorganismos (Mendizabal 2005). El acido gluconico
constituye el 70 y el 80% de los &cidos totales (Gil 2010). Es producido por la accién de
la glucosa oxidasa sobre la glucosa del néctar durante la transformacion en miel, esta
reaccion es extremadamente lenta en mieles muy densas pero es rapida cuando la miel es
fluida (Simal y Huidobro 2001). Esto se podria relacionar con las mieles de Melipona
beecheii que por ser mas fluidas o viscosas la accion de la gluco-oxidasa es mas rapida y
produce en mayor cantidad acido glucénico.

Coliformes Totales. En todos los tratamientos hubo ausencia de coliformes totales,
cumpliendo con el reglamento técnico para miel de abejas de SENASA <3NMP/ml de
coliformes totales. Las propiedades intrinsecas de la miel tal como un bajo pH, una alta
osmolaridad y una actividad de agua baja, son algunas caracteristicas que resultan
inhibitorias hacia bacterias y son las responsables de los bajos recuentos de bacterias y
de la ausencia de coliformes totales y fecales; sin embargo permiten el crecimiento de
levaduras (Zamora y Arias 2011).

Aerobios mesofilos. Se encontraron diferencias estadisticas (P<0.05) en los recuentos de
aerobios mesofilos entre los tratamientos. Los tres tratamientos cumplieron con la norma
costarricense de tener menos de 4 Log (UFC/g), sin embargo el sistema de produccion de
miel de meliponas en tronco no cumple con la norma mexicana de tener menos de
3 Log (UFC/qg).

El alto recuento de aerobios mesofilos en sistema de troncos debid estar relacionado a
malas condiciones de extraccién o también que sellar los troncos con lodo ocasiona que a
la hora de cosecha de la miel se obtiene un producto que arrastra en su contenido
particulas de tierra (Manzo 2012). Ademas puede estar vinculado con la época de
cosecha. La muestra mas contaminada fue la cosechada en noviembre del afio pasado. El
mes de noviembre es un mes donde predomina en el municipio de Trojes, tormentas y
climas bastante nublados, lo cual dificulta la extraccidn de la miel y permite que la tierra
entre méas facilmente en contacto con los potes de miel.
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Cuadro 8. Resultados Microbioldgicos: Aerobios mesofilos (Log UFC/Qg).

Tratamiento Media £ D.E.
Sistema de produccion en caja 2.37 £ 0.27°
Sistema de produccion en tronco 3.02+0.23
Control 2.53 +0.22°
CV% 10.9

a = Medias seguidas con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05)).
D.E.= Desviacion estandar.
C.V%.= Coeficiente de variacion.

Los microorganismos aerobios mesoéfilos indican la calidad sanitaria del alimento y se
utiliza para monitorear la implementacion de Buenas Practicas de Manufactura en los
alimentos (Diaz 2003). En el estudio de Reyes 2012, se puede observar que se puede
bajar 1 logaritmo la carga microbiana de aerobios mesdéfilos en la miel si se implementa
una pasteurizacion de 60 °C por 30 minutos en bafio maria. Las bacterias aerobias
mesofilas se encuentran en el agua, el suelo y en los organismos superiores, son el tipo
mas comun de microorganismo estudiado. En este grupo se incluyen todas las bacterias
que pueden desarrollarse a 30° C, pero pueden hacerlo en rangos bien amplios de
temperaturas inferiores y mayores. Todas las bacterias patogénicas de origen alimenticio
son mesofilas (Castillo y Rugama 2010).

De acuerdo al estudio de Dardén y Vit 2008, las mieles de abeja sin aguijon evaluadas
presentaron actividad antibacteriana a concentraciones de 2.5-10% (v/v) contra Bacillus
subtilis, Candida albicans, Criptococcus neoformans, Escherichia coli, Mycobacterium
smegmatis, Pseudomona aeuroginosa, Salmonella typhi y Staphylococcus aureus.

Estudios realizados han sefialado que hay dos tipos de agentes antimicrobianos en la miel.
La que tienen origen en el perdxido de hidrégeno, producida por la glucosa oxidasa y la
debida a componentes diferentes al perdxido de hidrogeno, incluyendo la actividad de la
lisozima, la presencia de acidos aromaticos y volatiles. Siendo la accién no-peréxido mas
insensible a la luz y mantiene su actividad por largos periodos de tiempo (Bogdanov
1997). También asocian su efecto antiséptico a factores fisicos y quimicos que pueden
estar relacionados con diferentes fuentes florales y abejas de diferentes origenes y por
otro lado con la osmolaridad que provoca la salida de liquidos de los tejidos, creando un
ambiente himedo aséptico que inhibe microorganismos patdgenos (Cabrera et al. 2006)

Hongos y Levaduras. No hubieron diferencias estadisticas (P>0.05) en el recuento de
hongos y levaduras. El sistema de produccion en tronco y la miel de Zamorano
cumplieron con el maximo limite permitido de 2 Log UFC/ml y cumple con la norma
costarricense y mexicana de alimentos. El tratamiento de miel melipona producida en
caja obtuvo un recuento de 1.96 Log UFC/g lo cual esta dentro de los limites permitidos
por las dos normas evaluadas. Sin embargo, es necesario analizar con criterios
microbioldgicos este tipo de produccion de miel de meliponas en cajas tecnificadas, ya
que hubo una cosecha en la cual excedié los limites maximos permitidos de hongos y
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levaduras haciéndola no apta para el consumo humano. Segun Sarmiento et al. (2014), el
alto recuento de hongos y levaduras en mieles se debe a una mala conservacion o un
deficiente control de temperatura a la que se expone el producto y a deficientes procesos
de sanitacion de superficies inertes. La mayoria de los organismos resistentes a la sequia
hongos y levaduras no puede sobrevivir la actividad de agua por debajo de 0.6, es por eso
que las mieles de Zamorano pueden considerarse estables frente al deterioro microbiano

Es probable que el alto recuento de hongos y levaduras en el sistema de produccion en
caja se deba a una fermentacion y que este asociado con el tiempo de cosecha de la miel.
La muestra que obtuvo mayor recuento de levaduras fue cosechada inmadura de los
potes, obteniendo una miel verde-cruda con espuma. Aunque las mieles de abeja sin
aguijon tiene mayor porcentaje de humedad que la miel de Apis mellifera, lo cual permite
una pronta fermentacion, se conservan facilmente sin fermentar por tener una alta acidez
y presencia de sustancias antibioticas (Nates-Parra 2005).

La fermentacion se produce por la germinacion y desarrollo de levaduras osméfilas, que
se pueden encontrar en todas las mieles naturales no calentadas, provenientes del néctar o
de una contaminacion posterior. El contenido de agua es el que favorece el crecimiento
de las levaduras, si la temperatura es 25°C aproximadamente (Gil 2010).

Cuadro 9. Resultados Microbioldgicos: Hongos y Levaduras (Log UFC/g).

Tratamiento Media £ D.E.
Sistema de produccidn en caja 1.96 +1.38°
Sistema de produccién en tronco 1.02 +0.57°
Zamorano 0.69 + 0°
CV% 57.9

a = Medias seguidas con la misma letra son estadisticamente iguales (P>0.05)).
D.E.= Desviacion estandar.
C.V%.= Coeficiente de variacion.

Los mohos que se pueden encontrar en las mieles son del género Penicillium y Mucor,
esporas de Bettsya alvei 0 moho del polen. Las esporas de este microorganismo no crea
ningan problema si la miel no gana humedad en la superficie, por un mal
almacenamiento, pudiendo de esta manera desarrollarse y alterar el producto (Salamanca
et al. 2001). Es por eso que es muy importante tomar en cuenta el factor de la
higroscopicidad en mieles.

Las levaduras encontradas en la miel pertenecen al género Saccharomyces. Ejemplos
gue se pueden encontrar en mieles son: Saccharomyces bisporus variedad mellis,
Saccharomices rouxii, Saccharomices bailii variedad osmophilus (Salamanca et al.
2001). La levadura osméfila Saccharomices rouxii es la causante del deterioro de la miel
por fermentacion cuando la miel esta arriba de 0.65 de Aw (Carrillo y Audisio 2007).
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4, CONCLUSIONES

Al comparar la miel de abeja melifera, el contenido de humedad y Aw fue mayor para
la miel de abejas sin aguijon Melipona beecheii por lo que esta miel fue menos
viscosa.

Las mieles de abejas sin aguijon tienen menor pH que la miel de abejas 4. mellifera,
beneficiando la conservacion de la misma.

Los tres tratamientos cumplen con los parametros legales microbioldgicos para
aerobios mesofilos, hongos y levaduras y coliformes totales establecidos por el

reglamento técnico para miel de abejas de SENASA, Costa Rica.

En el recuento de aerobios mesofilos en miel de M. beecheii producida en troncos
huecos excedid el limite aceptado por la norma mexicana de alimentos.
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S. RECOMENDACIONES

Realizar una evaluacion de las propiedades anti-microbianas de la miel de Melipona
beecheii contra microorganismos patdgenos.

Emplear otro material de sellado para los troncos huecos para reducir la carga
microbiana por parte de bacterias mesoéfilas aerobias.

Capacitar a los apicultores acerca de la crianza tecnificada de abejas sin aguijon
(meliponicultura) para brindar nuevas alternativas comerciales y puedan generar
mayores ingresos.

Elaborar parametros microbiologicos de miel de Melipona beecheii incluyendo
variables de madurez, humedad y pH que deberan ser valorados y correlacionados.

Realizar protocolos de extraccion enfocados en reducir la contaminacion de la miel en

el momento de extraccion y asi cumplir con las normas que se establecen para el
producto.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Correlaciones entre las variables de los tratamientos.

Pearson Correlation Coefficients, N =9

Prob > |r| under HO: Rho=0
Viscosidad Aw L A b Ph | Humedad | Mesofilos
1| -0.88456 | -0.67853| 0.94396| 0.94349 0.9018 | -0.96608| -0.31694
Viscosidad
0.0015 0.0445 0.0001 0.0001 0.0009 <.0001 0.406
-0.88456 1| 0.50478| -0.80014| -0.83803 -0.852| 0.95207| 0.24456
Aw
0.0015 0.1658 0.0096 0.0048 0.0035 <.0001 0.5259
-0.67853 | 0.50478 1| -0.87638 | -0.54008 | -0.44726| 0.54513( 0.12571
L
0.0445 0.1658 0.0019 0.1333 0.2274 0.129 0.7473
0.94396 | -0.80014 | -0.87638 1| 0.86001| 0.78798 -0.8594 | -0.27838
a
0.0001 0.0096 0.0019 0.0029 0.0117 0.003 0.4683
0.94349 | -0.83803| -0.54008 | 0.86001 1| 0.97486( -0.90471| -0.47107
b
0.0001 0.0048 0.1333 0.0029 <.0001 0.0008 0.2006
0.9018 -0.852 | -0.44726| 0.78798| 0.97486 1| -0.90038| -0.55922
pH
0.0009 0.0035 0.2274 0.0117 <.0001 0.0009 0.1175
-0.96608 | 0.95207| 0.54513| -0.8594| -0.90471| -0.90038 1] 0.29783
Humedad
<.0001 <.0001 0.129 0.003 0.0008 0.0009 0.4363
-0.31694 | 0.24456| 0.12571| -0.27838| -0.47107 | -0.55922| 0.29783 1
Mesofilos
0.406 0.5259 0.7473 0.4683 0.2006 0.1175 0.4363
-0.57021| 0.53641| 0.36181| -0.47578| -0.49567 | -0.52879| 0.61818| -0.01987
HL
0.1089 0.1365 0.3387 0.1955 0.1748 0.1433 0.076 0.9595
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Anexo 2. Caja racional utilizada por los meliponicultores en el municipio de Trojes.

L —

LS
¥
QE

Anexo 3. Tronco hueco listo para cosecha.
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Anexo 5. Criterios microbioldgicos de la miel.

Coliformes totales/g n=>5 c=0 m=0

Salmonella spp - Shigella spp/25¢g n=10 c=0 m=0

Hongos y levaduras UFC/g n=5 c=2 m=10
M=100

Fuente: Codigo Alimentario Argentino - Reglamento Técnico MercoSur de Identidad y
Calidad de Miel 1994
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