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Resumen

La miel cuenta con una microbiota dentro de su composicién y cambia dependiendo de varios
factores, entre estos se encuentran la manipulaciéon al momento de la cosecha y el procesamiento.
Por esta razén se debe asegurar a los consumidores que el producto que esta adquieriendo se
encuentre bajo los rangos requeridos para considerarse inocuo. El objetivo de este estudio fue
comparar como influyd el descristalizado y la adicién de propdleo en la quimica y carga microbiolégica
de la miel durante sus etapas de procesamiento como miel propolizada. Se utilizé un disefio de
Bloques Completos al Azar (BCA), con tres tratamientos (miel testigo, miel descristalizada y miel
descritaliza con tintura de propdleo), tres repeticiones totalizando nueve unidades experimentales.
Se realizaron analisis quimicos (pH, porcentaje de humedad, °Brix y aw) y analisis microbioldgicos
(coliformes totales, aerobios mesdfilos, hongos y levaduras. El estudio concluyé que la aplicacion del
descristalizado aumenté los valores de sdlidos solubles, disminuyé la humedad, asi como los
recuentos de hongos y levaduras ademas mantuvo dentro de limites de la poblaciéon de coliformes
totales, asi como mesofilos aerobios, actividad de agua y el pH de la miel. La adicién de tintura de
propdleo aumenté los valores de humedad y actividad de agua, disminuyd los sdélidos solubles, asi
como los recuentos de hongos y levaduras ademds mantuvo dentro de limites de la poblacién de
coliformes totales, asi como mesodfilos aerobios en la miel.

Palabras clave: aerobios mesdfilos, coliformes totales, descristalizado, propéleo.



Abstract

Honey has a microbiota within its composition and changes depending on several factors, among
these are the handling at the time of harvesting and processing. For this reason, must be assured that
the product it is acquiring is under the required ranges to be considered safe for consumption. The
objective of this study was to compare the influence of decrystallization and the addition of propolis
on the chemistry and microbiological load of honey during its processing stages as propolized honey.
A Randomized Complete Block Design (RCBD) was used, with three treatments (control honey,
decrystallized honey and honey decrystallized with propolis), three replicates totaling nine
experimental units. Chemical analysis (pH, moinsture content, °Brix and aw) and microbiological
analysis (total coliforms, mesophilic aerobes, yeasts and molds) were carried out. The study concluded
that the application of decrystallization increased the values of soluble solids, decreased the humidity,
as well as the counts of yeasts and molds. The levels of total coliforms, as well as mesophilic aerobes,
water activity and the pH of the honey were manained within limits. The addition of propolis increased
the values of moisture and water activity, decreased the soluble solids, as well as the counts of yeasts
and mold, and maintained within limits the population of total coliforms, as well as aerobic mesophiles
in honey.

Keywords: decrystallized, mesophillic aerobes, propolis, total coliforms.



Introduccion

El Codex Alimentarius (2019) define a la miel como una sustancia dulce natural producida por
abejas Apis mellifera a partir del néctar de las plantas. La apicultura representa una fuente de ingresos
para la poblacidn que se encuentra establecida sobre regiones en plena via de desarrollo, ademas de
que se le atribuyen propiedades por sus caracteristicas naturales y saludables, lo que permite ser una
actividad rentable (FAO 2015). Hoy en dia estd en aumento la demanda de productos naturales y la
miel es un alimento de origen natural y con beneficios para la salud del consumidor (Marketing4food
2022).

Las caracteristicas fisicoquimicas y quimicas (compuestos) de la miel dependen del origen del
néctar recolectado por las abejas (Pineda Ballesteros et al. 2019), pero también se ve afectada por
factores externos como el porcentaje de humedad, temperaturay tiempo de almacenamiento (Arroyo
O y Arroyo C 2017). La incorrecta aplicacién de las practicas de higiene en el manejo de esta puede
afectar al momento de garantizar la inocuidad para su consumo (Pros y Le Conte 2006). Es importante
que los productores y procesadores del sector apicola se enfoquen en la calidad de la miel, pero esto
no debe ser solo desde el punto de vista de las propiedades fisicoquimicas, sino también desde el
aspecto de calidad microbiolégica (Reyes R. 2012).

La miel también cuenta con compuestos quimicos como flavonoides mismos que inhiben el
crecimiento de bacterias Gram positivas y Gram negativas, ademas contiene 4cidos volatiles
organicos, entre ellos se encuentra el 4dcido acético, formico y valérico. También posee acidos no
volatiles siendo los de mayor importancia el acido glucénico el cual es producido por la glucoxidasa,
el 4cido maleico y el acido citrico (Marquez et al. 2015).

Uno de los cambios notables en la miel es la cristalizacion de los azlcares que constituyen su
composicion (Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos 1980). La relacidn en la concentracion
de glucosa y fructosa es determinante en este cambio, siendo la primera la causante y la segunda un

inhibitorio de la cristalizacién, sin embargo, la temperatura de almacenamiento y la humedad también
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tienen efecto sobre esta (Fattori 2004). El descristalizado es un tratamiento térmico aplicado para
aumentar la vida de anaquel. Consiste en la aplicacidon de temperaturas no mayores a 50 °C con un
tiempo de 15 a 20 minutos para no alterar las caracteristicas sensoriales y quimicas de la miel como
es la produccidn de Hidroximetilfurfural (HMF) (Murillo L. 2015).

El propdleo, seglin la norma salvadorefia NSO 65.19.02:03 CONACYT (2001), es una sustancia
resinosa producida por los arboles en la parte del tronco y sus brotes, esta es recolectada por las
abejas y modificada con sus secreciones salivales. Este producto apicola es usado como una defensa
guimica ante microorganismos y para embalsamar a intrusos que mueren dentro de la colmena
(Rodriguez Pérez et al. 2020). La composicién quimica del propdleo es considerada compleja, estudios
realizados describen mds de 150 compuestos donde se puede encontrar que 50 % son aceites
esenciales y el 78% sustancias volatiles (Padrén et al. 2019). Los compuestos fendlicos son bioactivos
encontrados en propdleos, no obstante, la concentracion de estos depende en gran manera de su
procedencia (Castillo y Chipatecua 2016), las propiedades que se le atribuyen acorde con la actividad
bioldgica son: antioxidante, antibacteriano, antifingico y antiviral (Martinez et al. 2005).

La miel propolizada es un producto obtenido a partir de 3 hasta 10% la adicion de tintura de
propdleo a la miel de abeja. La tintura de propdleos se obtiene luego de filtrar la mezcla reposada de
propdleo y alcohol etilico (grado alimenticio). El producto del filtrado se considera un extracto de los
compuestos bioactivos del propdleo crudo.

En la elaboracidn de alimentos es importante tener en cuenta que la manipulacidn es un factor
clave debido a que es uno de los mayores riesgos de contaminacién al momento del procesamiento
de la miel (Cordonez E. 2021).

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo:

Determinar el efecto por la aplicacion del descristalizado en propiedades quimicas y
microbioldgicas de la miel y evaluar el efecto por la adicion de tintura de propdleos en las propiedades

guimicas y microbioldgicas de la miel.



11

Materiales y Métodos

Ubicacion

El estudio fue llevado a cabo en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano en el Valle del
Yeguare, municipio de San Antonio de Oriente, km 30 carretera a Danli. Los andlisis microbiolégicos
se efectuaron en el Laboratorio de Analisis Microbiolégicos de Zamorano (LMAZ), la preparacion de
los tratamientos y analisis fisicoquimicos se realizaron en la Planta Apicola y el Laboratorio de Andlisis
de Alimentos de Zamorano (LAAZ).
Obtencion de la Materia Prima

Las muestras de miel de abeja y la tintura de propdleo fueron obtenidas en la Planta Apicola
de Zamorano, cosechada en abril del 2021.La tintura de propdleo se elabord a partir de la relacion
20% propodleo y 80% alcohol de grado alimenticio, se dejé reposar durante 5 dias y finalmente se filtrd.

La vegetacion predominante en Zamorano y zonas aledafias (Anexo C) muestra el posible
origen de la miel y el propdleo cosechado.
Procesamiento de la Miel Propolizada

Los tratamientos (Cuadro 1) (Anexo A) fueron preparados acorde el Manual de Buenas
Practicas de Manufactura (2022) de la planta apicola de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano,
la primera muestra de miel fue obtenida directamente de los barriles y no pasé por ningln tipo de
proceso. La segunda muestra de miel se le aplicé un tratamiento térmico con 45 a 50°C durante 15
minutos (descristalizado) y finalmente se tomd una porcién de miel descristalizada para preparar la
tercera muestra que fue la mezcla de miel descristalizada mas tintura de propdleo (95% miel y 5%

tintura), el flujo de proceso mostrado en el Anexo D.
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Cuadro 1

Descripcidn de los tratamientos con miel de abeja.

Tratamientos Descripcién
1 Miel sin procesar (testigo)
2 Miel descristalizada
3 Miel propolizada

Analisis Fisicoquimicos

Actividad de Agua (a.,)

La actividad de agua se evalud haciendo uso del equipo Aqualab® de acuerdo con la AOAC
978.18 por triplicado para cada muestra. Se calibré mediante soluciones ya establecidas a un rango
de 0.5-0.7 cercanas a la actividad de agua de la miel. También se realizé en la tintura de propdleo y se

calibré a 0.984.

Humedad (%)

Este andlisis se realizé por triplicado en cada muestra de acuerdo con la AOAC 969.38B
haciendo uso de los equipos Pocket Digital Refractometer 300050 y Digital Hand-held “Pocket” Honey
Moinsture Refractometer ATAGO en las instalaciones de la Planta Apicola. También se realizé la

medicion de humedad en la tintura de propdleo mediante el equipo Minsture Analyzer HC103.

Potencial de Hidrégeno (pH)

Para la medicién de pH se utilizé el equipo Large Display pH, el cual fue calibrado con
diferentes buffers (4, 7 y 10), luego se introdujo el electrodo en la muestra, se capturd el resultado y
se enjuago con agua destilada en cada una de las muestras. Lo anterior se realizé por triplicado por

tratamiento en cada repeticion.
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Sélidos Solubles (°Brix)

El contenido de sdélidos solubles fue evaluado utilizando el equipo Pocket Digital
Refractometer 300050°® de acuerdo con la AOAC 983.17 donde se tomd aproximadamente un 1 gramo
de cada muestra y se realizé la lectura correspondiente. La evaluacion se realizé en las instalaciones
de la Planta Apicola y fue por triplicado en cada uno de los tratamientos.

Analisis Microbioldgicos

Se realizo el analisis microbiolégico preparando muestras donde se tomé 10 gramos de cada
tratamiento y se agregaron a 90 mililitros de buffer de fosfato, consecuentemente se procedié a
homogeneizarlo mediante el equipo “Stomacher SEWARD 400 circulator” lo que nos dio como
resultado la primera diluciéon (10'). Para realizar la segunda dilucidon se tomé 1 mL de la (10%),
agregandolo dentro de un tubo con 9 mL de buffer, se colocd y homogenizd en el Vortex® durante 15
segundos consiguiendo la dilucidén (102), posteriormente se repitid el procedimiento con (10?) para
obtener la dilucién (10%). Se inocularon las diluciones usando la técnica de vaciado en placa para
coliformes totales en Agar Bilis Rojo Violeta y mesodfilos aerobios en Agar Cuenta Estdndar, se
incubaron a 35°C durante 24 y 48 horas respectivamente. Para hongos y levaduras se inocularon en
Agar Rosa de Bengala con Cloranfenicol, se incubaron a temperatura ambiente (25°C) durante 5 dias.
Todos los andlisis se realizaron por triplicado. Se realizd el conteo y los resultados obtenidos se
expresaron en Log UFC/g, se tomd de referencia los pardametros expresados en el Anexo B .

Disefio Experimental

Se utilizd un disefo de Bloques Completos al Azar (BCA) para evaluar los tres tratamientos
(Cuadro 1), con tres repeticiones, obteniendo un total de nueve unidades experimentales. El programa
estadistico con el que se llevd a cabo el analisis fue “Stadistical Analysis System” SAS® 9.4 y se realizd
la separacion de medias con la prueba DUNCAN con un nivel de significancia del modelo igual a

(P<0.05).
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Resultados y Discusion

Potencial de Hidrogeno (pH)

Haciendo referencia al Cuadro 2 podemos observar que no hubo diferencias significativas
respecto a los valores de pH entre los tratamientos (P>0.05), el descristalizado ni la adicidn de tintura
de propdleo provocan cambios en el pH de la miel. El propdleo tiene un pH que ronda entre 3.2 a 4.5
(Castro Navarro 2017), y la miel ronda en un rango de pH aproximado de 3.5 a 4.5 y depende del

origen floral del que fue recolectado el néctar (Pineda Ballesteros et al. 2019).

Cuadro 2

Resultado de andlisis quimicos: valores de pH de la miel de abeja.

Tratamiento Media + D.E.
Miel sin procesar 3.50 £0.074
Miel descristalizada 3.52+0.19*
Miel propolizada 3.62+0.11*
CV% 1.96

Nota. A = Medias con misma letra indica que no existen diferencias estadisticas entre los tratamientos (P > 0.05). D.E. Desviacion Estandar.

C.V (%) Coeficiente de Variacidn.

Acorde con, Insuasty Santacruz et al. (2016) y Leyva Moguel (2017) el pH depende de los
acidos organicos que se encuentran dentro de la composicién de la miel, el suelo y las sustancias
mandibulares de las abejas que recolectaron el néctar. Asimismo, el pH es un factor importante en el
crecimiento de microorganismos, siendo el rango 6ptimo de 6.0-8.5 (Cervantes et al. 2017), los valores
de pH obtenido de los tratamientos se mantuvieron bajos por lo que se considerd una barrera para
los microorganismos.

Humedad (%), Sélidos Solubles (Grados Brix) y Actividad de Agua (a.)

En el Cuadro 3 muestra que los resultados obtenidos del analisis de humedad, sélidos solubles
y actividad de agua, se encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos (P < 0.05). Se
observd que, el proceso de descristalizacion mantuvo el a,, redujo el contenido de humedad, pero

aumenté contenido de sélidos solubles con respecto a la miel sin procesar mientras que la adicién de



15
la tintura de propdleo incrementd el contenido de humedad y a,, pero disminuyé el contenido de
sélidos solubles de la miel. El descenso de la humedad se dio por el tratamiento térmico empleado
para la descristalizacién (45 a 50°C por 15 minutos), este resultado se relacioné con la investigacién
realizada por Lopez R. (2014) donde se aplicaron tratamientos térmicos a diferentes rangos de
temperatura a la miel y se pudo observar que la humedad se redujo posterior a su aplicacién. La
humedad de la tintura de propdleo de Zamorano fue de 96.19% por lo que al momento de agregarla
a la miel descristalizada esta aumentd de 16.73 a 20.93%.

No se observaron cambios en la actividad de agua entre la miel sin procesar y la miel
descristalizada debido a que antes de aplicar el tratamiento térmico (45 a 50°C por 15 minutos) esta
estaba cristalizada. La cristalizacién en la miel permite que el agua se libere, aumentando el porcentaje
de humedad, sin embargo, la actividad de agua no se vio afectada debido a la concentracion de sélidos
solubles, mismos que llegan a un punto de equilibrio con la ay, donde no se puede reducir mas (Murillo
L. 2015). Por lo tanto, el descristalizado eliminé la humedad, pero mantuvo la actividad de agua
estable.

La aw de la tintura de propdleo fue de 1 y la miel descristalizada 0.53, esto ocasiond un

aumento de la actividad de agua al momento de mezclarse, obteniendo 0.65 en la miel propolizada.

Cuadro 3

Resultado de andlisis quimicos: humedad (%), sélidos solubles y Actividad de agua (a.,) de la miel.

Tratamiento Humedad (%) Sélidos Solubles Actividad de agua
Media £ D.E. Media = D.E. Media = D.E.
Miel sin procesar 18.96 +1.258 78.90 + 1.418 0.55 + 0.042°
Miel descristalizada 16.73 £ 1.15°¢ 81.50 + 1.47% 0.53 +£0.048°%
Miel propolizada 20.93+1. 38" 76.81+1.12¢ 0.65 +0.03*
CV% 2.01 0.50 4,19

Nota. ABC= Letras diferentes indican diferencias estadisticas entre los tratamientos (P <0.05). C.V (%) = Coeficiente de Variacién D.E.

Desviacidn Estandar
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La humedad de la miel oscila entre el 15-21% (Mohtar et al. 2011) por lo que podemos decir
gue la miel que procesa la planta apicola cuenta con una buena calidad pues no rebasa los limites
establecidos de 20% en el Codex Alimentarius (2019).

Los grados °Brix o sélidos solubles de la miel dependera del porcentaje de humedad contenida
debido a que esta es inversamente proporcional a la cantidad de °Brix (Lopez R. 2014). Datos similares
obtuvo Aguilar Piedra (2021) y C.E. Hernandez Lodono et al. (2015), mismos que sometieron a
tratamientos térmicos mostrando resultados de disminucion del porcentaje de humedad contenida
en la miel y consecuentemente un aumento en la concentracién de sélidos solubles.

La actividad de agua también se le conoce como la parte acuosa disponible o libre para
efectuar reacciones ya sean bioldgicas o quimicas (Aguilar Piedra 2021). Las moléculas de glucosa en
la miel interactian con las moléculas del agua por medio de los grupos -OH, al cristalizarse generan
una capa monohidratada y las moléculas restantes son puestas en libertad pasando a ser agua libre
(Lazcano Hernandez et al. 2012).

La temperatura de descristalizado entre los 40-50°C muestran que el comportamiento de la
aw Se mantiene estable con rangos de 0.52-0.54 (Lazcano Hernandez et al. 2012). Concuerda con los
resultados obtenidos por Tuyuc C. (2013), donde aplicé diferentes tiempos de descristalizado a
temperatura de 50°C, no ocasiond pérdidas significativas de aw con un promedio de 0.56 entre los
tratamientos. Similares a los resultados obtenidos en este estudio, mismos que no se encuentran
dentro de los rangos que permiten el crecimiento de microorganismos (Cordonez E. 2021).
Coliformes Totales

Independientemente de los tratamientos evaluados, se reportd ausencia en de coliformes
totales (<10 UFC/g), lo cual cumple con los valores establecidos por la Norma Salvadorefia NSO (2008)
la cual indica que debe referir con ausencia tanto para coliformes totales y fecales. La ausencia de
estos microorganismos indica que no existi6 contaminacién tanto en la cosecha, extraccion y

procesamiento de la miel. Las buenas practicas apicolas son las responsables de esto debido a que
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estdn encaminadas al aseguramiento de la inocuidad y engloban todas las etapas de proceso desde la
cosecha hasta la obtencion del producto final (Vasquez et al. 2015).

El estudio realizado por (Castro Navarro) en el (2017) confirma que la miel posee un efecto
antibacteriano debido a las propiedades fisicoquimicas como el bajo pH (3.2 a 4.5), aw (0.5) y
compuestos presentes como fenoles, sin embargo, estos dependerdn de la procedencia del néctar
recolectado.

La temperatura éptima para el crecimiento de coliformes varia entre 35 — 37°C (Fernandez et
al. 2006) y la temperatura de descristalizado fue de 45 — 50°C por lo que también pudo ser un factor
que limité el crecimiento de estos microorganismos.

Los flavonoides del propdleo no son los marcadores quimicos mas importantes, pero son los
gue se encuentran en mayor cantidad y se involucran en la actividad bioldgica (Talero et al. 2012). El
sinergismo entre flavonoides y dacidos fendlicos causan una desorganizacion de la membrana
citoplasmadticay la pared celular bacteriana e inhibe la sintesis de acidos nucleicos y proteinas (Fuentes
Feria et al. 2021). La inhibicidn del crecimiento se pudo deber a la ruptura de su DNA causado por el
bloqueo del complejo de aminoacil transferasa alterando la sintesis de acido nucleico (Balbuena
2012).

Mesofilos Aerobios

En el Cuadro 4 se pude observar que no se encontraron diferencias estadisticas entre
tratamientos en el recuento de meséfilos aerobios (P>0.05). Segin Reyes R. (2012) los mesdfilos
aerobios crecen dptimamente en un rango de temperatura de 30 a 45°C y en este estudio la
descristalizacién que se aplicé fue mayor a los 45°C. La temperatura de descristalizado interactuando
con presencia de compuestos fendlicos, la baja humedad y el bajo pH pudieron permitir mantener la
carga microbiana inicial en las diferentes etapas del proceso de miel.

Los mesofilos aerobios son considerados como indicadores microbioldgicos de la calidad de

los alimentos (Ferrer Vera y Morales Petersen 2005). Por lo que la carga inicial contenida en la miel
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puede ser causada por diversos factores, entre ellos, la ubicaciéon de las colmenas, la manipulacién

durante la cosecha y la relacién tiempo-temperatura en almacenamiento (Hernandez et al. 2015).

Cuadro 4

Resultado de andlisis microbioldgicos: recuento de mesdfilos aerobios de la miel.

Tratamiento (Log10UFC/g) = D.E.
Miel sin procesar 2.64 +0.66"
Miel descristalizada 2.47 +0.88*
Miel propolizada 2.90 + 0.45%
CV% 23.98

Nota. A = Medias con misma letra indica que no existen diferencias estadisticas entre los tratamientos (P>0.05). D.E. Desviacién Estandar.

C.V (%) Coeficiente de Variacion.

Los resultados obtenidos de los tratamientos cumplieron con los valores maximos
establecidos por la Norma salvadoreia 67.19.01:08 CONACYT (2001) y el RTCR (2009), mismos que
indican <4 Log UFC/g para recuentos de mesofilos aerobios en miel por lo que se puede considerar
apta para su consumo sin representar un riesgo.

Los compuestos del propdleo interactian de manera inhibitoria en el crecimiento de
microorganismos como son los mesodfilos aerobios, ejemplo de dichos compuestos flavonoides se
enumeran la pinocembrina, galangin y el éter bencil (Manrique 2006).

Hongos y Levaduras

El Cuadro 5 muestra que se encontraron diferencias estadisticas entre los tratamientos en los
recuentos de hongos y levaduras (P < 0.05), esto debido a la sinergia entre descristalizado, pH y
actividad de agua, mismos que provocaron un descenso en los recuentos en la miel descristalizada. La
adicion de tintura de propdleo no afecté el recuento de hongos y levaduras, y se mantuvo constante
con la miel descristalizada.

Estos microorganismos son indicadores de las condiciones ambientales, la presencia de estos
en la miel se atribuye a la mala aplicacién de las practicas de higiene durante la cosecha,

almacenamiento y procesamiento; un mal control en la temperatura de exposicién del producto y



19
procesos deficientes de sanitizacién de superficies inertes aumentan los recuentos (Hernandez et al.

2015).

Cuadro 5

Resultado de andlisis microbioldgicos: recuentos de hongos y levaduras de la miel.

Tratamiento (Log10UFC/g) = D.E.
Miel sin procesar 2.04 +0.95%
Miel descristalizada 0.8+0.178
Miel propolizada 1.1+0.348
CV% 33.8

Nota. AB= Medidas con letras diferentes indican diferencias estadisticas entre los tratamientos (P<0.05). C.V (%) = Coeficiente de Variacion

D.E. Desviacién Estandar.

Gock MA, Hocking AD, Pitt Jl, Poulos PG. (2003), reportaron la influencia del pH, aw y
temperatura en el crecimiento de hongos y levaduras, donde los rangos dptimos de crecimiento
fueron 4.5-5.5, 0.89-0.92 y 25-37°C respectivamente, se mostré que valores inferiores pueden
retardar e inhibir el crecimiento. Los rangos de pH y ay, obtenidos en este estudio y la temperatura
aplicada en el descristalizado fueron 3.50-3.62, 0.55-0.65 y 45-50°C respectivamente, mismos que se
encontraban fuera de las condiciones minimas para el crecimiento de hongos y levaduras. El
descristalizado fue el causante de alteraciones en las propiedades fisicoquimicas de la miel sin
procesar generando una sinergia entre estas, mismas que propiciaron la reduccién en los conteos.
Ademads, la miel cuenta con una buena propiedad antifingica (Estrada et al. 2005). Misma que se
confiere debido a varios factores que se encuentran en sinergia, entre ellos el contenido de acidos
fendlicos, flavonoides y otras biomoléculas, siendo los compuestos fenélicos los que presentan mayor
actividad bioldgica por su capacidad tensoactiva y de desnaturalizaciéon de proteinas (Moussa et al.
2012). Por lo que también tuvo influencia en los conteos posteriores al descristalizado,
manteniéndolos dentro del rango aceptable (<1 x 10 UFC/g).

Estudio realizado por Alvarez, D et al. (2004), indica que las concentraciones de propdleo al
5% afectan en el crecimiento de hongos y levaduras presentes en la miel. De acuerdo con Salamanca

en el 2017, el propdleo cuenta con propiedades fungistaticas debido a la presencia de sesquiterpenos
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y flavonas. Actualmente no se ha demostrado que la actividad bioldgica sea causada por un
compuesto de manera individual, sino a la accidon sinérgica entre diferentes compuestos
caracteristicos de cada propdleo (Joya et al. 2017). La actividad fungistatica se define como aquella

propiedad de un agente o compuesto de reducir, mas no eliminar el crecimiento de un hongo (Graybill

2004).



21

Conclusiones

La aplicacién del descristalizado aumentd los valores de sdlidos solubles, disminuyé la
humedad, asi como los recuentos de hongos y levaduras ademds mantuvo dentro de limites de la
poblaciéon de coliformes totales, asi como mesdfilos aerobios, actividad de agua y el pH de la miel.

La adicién de tintura de propdleo mas el descristalizado aumentd los valores de humedad y
actividad de agua, disminuyd los sélidos solubles, asi como los recuentos de hongos y levaduras
ademds mantuvo dentro de limites de la poblacidn de coliformes totales, asi como meséfilos aerobios

en la miel.
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Recomendaciones

Realizar una caracterizacion de compuestos quimicos del propéleo recolectado en Zamorano
para determinar cuales de estos se encuentran presentes en mayor concentracion ya que estos varian
dependiendo del tipo de vegetacion encontrada en la zona.

Realizar un estudio tomando en cuenta diferentes humedades, tiempos y temperaturas de
almacenamiento con la miel propolizada para evaluar el cambio en las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas.

Evaluar el efecto de la miel propolizada de Zamorano en diferentes tipos de microorganismos
(Salmonella, E. coli, Staphyloccocus aureus) presentes en alimentos y determinar si provoca un halo

de inhibicidn en su crecimiento.
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Anexos

Anexo A

Tratamientos de miel sin procesar, descristalizada y propolizada
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Anexo B

Pardmetros microbioldgicos para miel de abeja

Microrganismo CONACYT* RTCR** Norma Mexicana***
Coliformes totales Ausencia <3 NMP/g Ausencia
Aerobios mesofilos <1x 10* UFC/g <1x10%* UFC/g <1 <1x 103 UFC/g
Hongos y levaduras <1x 10% UFC/g x 102 UFC/g <1x 10% UFC/g

Nota. Datos tomados de *CONACYT (2008) **RTCR 423: 2009. Reglamento técnico para miel de abeja SENASA ***Norma Oficial Mexicana

NMX-F-36-NORMEX-2006



Anexo C

Vegetacion predominante en el Apiario: Local (AL), Monte Redondo (MR) y Pantanal (P)

Localidad Nombre Cientifico Nombre Comun
AL Eucalyptus globulus Eucalipto
Labill Guarea sp. Carbén
Pinus patula Ocote
Araucaria araucana Araucaria
MR Guarea sp. Carbén
Enterolobium cyclocarpum Guanacaste
Guaiacum officinale Guayacan
Acacia Xanthophloea Eucalyptus Acacia amarilla
globulus Labill Eucalipto
P Acacia Xanthophloea Acacia
Enterolobium cyclocarpum Guanacaste
Bursera cuneata Bursera
Aspidosperma dugandii Carreto
Guarea sp. Carbén
Teutona grandis Teca
Eucalyptus globulus Labill Eucalipto

Nota. Datos tomados de Yoong (2004)
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