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El término calidad en el caso especifico
de la miel, esta determinado por sus
caracteristicas sensoriales, quimicas,
fisicas y microbiologicas. Internacio-
nalmente, los criterios de calidad de
la miel, son especificados mediante
Regulaciones Standard, compiladas en
el Codex Alimentario. En nuestro pais,
las caracteristicas de los productos ali-
mentarios argentinos, estan reguladas a
través del Codigo Alimentario Argentino
que contiene la definicion de los pardme-
tros fisicoquimicos y microbiologicos que
brindan garantia sanitaria. La miel es un
producto muy estable respecto a los mi-
croorganismos debido a su composicion;
habitualmente solo pueden encontrarse
bacterias del género Bacillus y algunos
hongos y levaduras.

El objetivo de este trabajo fue realizar
una recopilacion bibliografica sobre las
caracteristicas microbiologicas de la
miel, en relacion a su flora habitual y a
los posibles agentes contaminantes y en
base a éstos, la metodologia empleada
para diagnosticarlos y evaluar asi, uno
de los parametros de calidad.

Miel; analisis microbioldgico; contaminacion
microbiana; metodologia; calidad.

Abstract

Key Words

The term quality in the specific
case of honey is determined by its
sensory characteristics, chemical,
physical and microbiological. In-
ternationally, the quality criteria of
honey are specified by regulations
Standards, compiled in the Codex
Alimentarius. In our country, the
characteristics of Argentinian foods
are governed by Argentine Food Code
which contains defining the param-
eters physicochemical and micro-
biological offered health guarantee.
Honey is a very stable connection
to microorganisms because of its
composition, usually can only be
found bacteria of the genus Ba-
cillus and some fungi and yeast.
The objective of this work was to
make a compilation literature on the
microbiological characteristics of
honey, in relation to its normal flora
and contaminants potential and based
on these, the methodology used to
diagnose and assess the case, one of
the quality parameters.

Honey; microbiological analyses;
microbial contamination; methodology;
quality.
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Introduccion

El término calidad referido a los alimentos,
engloba una serie de propiedades organolépticas
caracteristicas tales como la textura, color, sabor,
etc. por las cuales este alimento resulta en un pro-
ducto comestible, de aspecto atractivo, nutritivo y
agradable al paladar, ademas de reunir una serie de
propiedades funcionales que se exigen en la fabrica-
cién y comercializacion de los productos alimenticios.
En el caso especifico de la miel, la calidad esta
determinada por sus caracteristicas sensoriales, qui-
micas, fisicas y microbioldgicas. Internacionalmente,
los criterios de calidad de la miel, son especificados
mediante Regulaciones Standard, compiladas en el
Codex Alimentario (Bogdanov, S., 1999). En nuestro
pais, las caracteristicas de los productos alimentarios
argentinos aptos para el consumo, estan basica-
mente reguladas a través del Cédigo Alimentario
Argentino que contiene, esencialmente, la definicion
de los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos
que brindan, ante los consumidores, garantia sani-
taria (Marconi, C. R., 1998).

Las caracteristicas organolépticas de las mie-
les en general, dependen del contenido de azucares
totales, de su madurez y de la presencia de isopre-
noides, los lupeoles, carotenos, acido prefénico,
alcaloides, flavonoides, acidos organicos, glicésidos,
aminoacidos, coumarinas, limonoides, melicianinas
y simaroubalidanos, que aportan propiedades espe-
ciales a las mieles de abeja y que definen el flavor
de este producto. Ademas, contiene una variedad
de sustancias que pueden cumplir funcién de pre-
bidticos. Estudios realizados en la Universidad de
Michigan han demostrado que agregandole miel a
productos tales como yogurt pueden favorecer el
desarrollo, actividad y viabilidad de Bifidobacterias
(National Honey Board, 2008).

Pero también, como todo producto de origen
natural, las mieles de Apis mellifera, presentan una
flora microbiana propia, al igual que el resto de los
productos alimentarios, pero con un comportamiento
microbioldgico caracteristico (Salamanca Grosso, G
y col, 2001).

La miel es un producto muy estable respecto
a los microorganismos, debido en especial a: 1) su
baja actividad de agua; los valores de aw (agua libre)
de la miel de abeja 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. Sin embargo, si la miel es
diluida, el aw alcanzado ya no seria efectivo para
inhibir el crecimiento de los microorganismos y 2) su
pH &cido (3.5 - 4.5); esta acidez se debe a la presen-
cia de acidos organicos y representa un importante

factor antimicrobiano (Bogdanov, S., 1997; Ramirez,
J y col., 2003; Estrada, H y col, 2005). Ademas, se
han identificado otras sustancias en la miel con
propiedades antimicrobianas; diversos estudios han
encontrado que la principal actividad antimicrobiana
se debe a la presencia de perdxido de hidrégeno
producido por la enzima glucosa-oxidasa (Estrada,
H y col, 2005). También, los fitoquimicos, especial-
mente los flavonoides y acidos aromaticos (Cooper,
R.A y col, 2002; Rodriguez Montoya, MC, 2003;
Estrada, H y col, 2005) y los antioxidantes fendlicos
son reconocidos por inhibir un amplio rango de bac-
terias Gram positivas y Gram negativas (Cooper RA
y col, 2002). Por otro lado, aun cuando la presencia
de lisozima en la miel no esta bien esclarecida, en
algunos reportes se menciona a ésta como uno de
los antimicrobianos presentes en la miel (Subrah-
manyam M y col., 2001; Molan PC. 2001; Cooper
RAy col, 2002; Nevas, M y col, 2002). Pero, si bien
estos factores actian impidiendo la proliferacion de
los microorganismos, éstos pueden permanecer
bajo la condicion de viables durante largo tiempo,
desarrollandose bajo circunstancias favorables (Sa-
lamanca Grosso, G y col, 2001). Ademas, aunque
en términos sanitarios la miel pueda ser considerada
como un alimento seguro, puede verse alterada
debido a manipulaciones poco higiénicas durante
la extraccion, procesado, envasado o conservacion
(Rodriguez Montoya, MC, 2003).

El objetivo de este trabajo fue realizar una re-
copilacién bibliografica en base a las caracteristicas
microbiolégicas de la miel, tanto en relacion a su flora
habitual como a los posibles agentes microbianos
contaminantes y en base a éstos, la metodologia
empleada para diagnosticarlos y evaluar asi, uno
de los parametros de calidad.

Microbiota habitual

En este orden, en la miel se encuentran bacte-
rias del género Bacillus, que se presentan en estado
esporulado, aunque en mieles recientes se pueden
encontrar formas vegetativas. Se trata de microor-
ganismos que no tienen accidon negativa sobre la
miel y no son peligrosos para la salud humana. Bajo
algunas circunstancias pueden encontrarse algunos
patégenos para las abejas, como Bacillus larvae,
responsable de la Loque americana, y Bacillus alvei,
agente relacionado con la Loque europea.

Los mohos que se encuentran en algunas mie-
les, pertenecen a los géneros Penicilliumy Mucor, se
han reportado casos de contaminacion con Bettsya
alvei o moho del polen, se encuentran en la miel en
forma de esporas, pero no crean problemas a no ser
que la miel gane humedad en su superficie, por un
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mal almacenamiento, pudiendo entonces desarro-
llarse y alterar el producto. Existe la posibilidad de
contaminacion de la miel a partir de hongos del tipo
Acosphaera apis (Orden Acosphaerales), ademas
de la accion de Acosphaera major.

En cuanto a las levaduras, éstas por presentar
capacidad de evolucionar en un ambiente tan con-
centrado como los azucares presentes en la miel, se
conocen como osmdfilos o sacardfilos, provienen de
las flores del medio ambiente de donde se originan
o manipulan las mieles, del equipo utilizado en las
operaciones de extraccion y sobre todo de las con-
diciones de envasado. Las flores se enriquecen de
levaduras durante la polinizacién y cuando estan en
zonas donde existen frutos en descomposicion. Es-
tas levaduras, pertenecen al género Saccharomyces,
y son las principales responsables de la fermentacion
de la miel, cuando las condiciones de humedad
asi, lo permiten (porcentaje de humedad cercano
a 21%). Dentro de este género, las especies mas
frecuentes son Saccharomices bisporus variedad
mellis, Saccharomices rouxii, Saccharomices bailii
variedad osmophilus. También se pueden encontrar
levaduras banales; esta flora propia de la miel es
introducida por la abeja en la colmena, con el néctar,
polen o mielato, o por las mismas abejas durante
las operaciones de limpieza, al vehicularlos sobre
o dentro de su organismo (Salamanca Grosso, G,
2001). Otros agentes encontrados pertenecerian a
los géneros Schizosaccharomyces'y Torula (Migdal,
Wy col., 2000).

Microbiota contaminante

La miel puede contaminarse a partir de mi-
croorganismos provenientes del polen, del tracto
digestivo de las abejas, del medio ambiente o del
néctar en forma primaria o secundariamente, a par-
tir de practicas no totalmente higiénicas ocurridas
durante la manipulacion de la misma. En este caso,
las fuentes de esta contaminacion residen en la mani-
pulacion incorrecta de la miel, el uso de material con
deficientes procedimientos de desinfeccion, locales
no apropiados, incidencia del viento, presencia de
insectos y permanencia de animales de compaifiia.
Entre estos microorganismos existen diferentes gé-
neros, pertenecientes a la familia Enterobacteriaceae
y algunos otros patdégenos de las abejas.

Los agentes de contaminacién primaria son
de muy dificil control, en tanto los de contaminacién
secundaria pueden ser controlados mediante el
empleo de buenas practicas de manufactura (Finola,
My col, 2005).

Algunos estudios han demostrado que deter-
minados géneros de Salmonella, son capaces de

resistir 34 dias en la miel, cuando ésta se mantiene
a 10° C, con lo que existiria un riesgo si el producto
contaminado se emplea como ingrediente en la
industria alimentaria o en el hogar.

La presencia de Clostridium Sulfito-reductores
es también indicador de contaminacion del producto
(Collins, C.H. y col., 1999). También se han encontra-
do, aunque en bajos niveles, esporos de C. botulinum
tipo G (Monetto, A y col., 1999). La presencia de
esporos de este clostridio es en especial peligrosa
para bebés y nifos de corta edad (Centorbi, HJ y
col., 1999), siendo causante del Botulismo infantil.
En este sentido, la miel al presentar un alto conte-
nido de azucares (70+80%) y un pH entre 3.5 a 4.5,
permite que estos microorganismos sobrevivan y
una vez ingeridos por el nifio, pueden pasar a forma
vegetativa, multiplicandose y colonizando el colon,
produciendo luego, la neurotoxina, causante de la
enfermedad. Diversos estudios realizados, mostra-
ron que entre un 7 a 13% de las mieles estudiadas,
contaban con valores de 1 a 10 esporos/kg de C.
botulinum. Debido a esta contaminacién y la asocia-
cion epidemioldgica de la ingestion de miel con el
botulismo infantil, U.S. Food and Drug Administration,
Centros de Control y Prevencién de Enfermedades
y la Academia Americana de Pediatria han alertado
sobre la peligrosidad de este agente, aconsejando
evitar la ingesta de mieles en nifios menores de un
afo (Monetto, Ay col, 1999).

En otros casos, también se han detectado
otros microorganismos patégenos para el hombre
como Staphylococcus aureus 'y B. cereus.

La legislacién exige la ausencia total de mi-
croorganismos patdégenos o toxinas patégenas, asi
como la ausencia de Enterobacteriaceae, Escheri-
chia coli y Salmonella — Shigella.

Higiene

La miel debera estar exenta de sustancias
inorganicas u organicas extrafias a su composicion
tales como insectos, larvas, granos de arena y no
exceder los maximos niveles tolerables para con-
taminaciones microbiolégicas o residuos toxicos
(MERCOSUR/GMC/RES N°15/94).

Las practicas de higiene para la elaboracién
del producto deben estar de acuerdo con el Re-
glamento Técnico MERCOSUR sobre las Condi-
ciones Higiénico Sanitarias y Buenas Practicas de
Fabricacion para Establecimientos Elaboradores/
Industrializadores de Alimentos (MERCOSUR/GMC/
RES. N° 56/99).

Criterios microbiolégicos
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La miel debera cumplir con las siguientes
caracteristicas microbiolégicas (CAA, 1989):

Coliformes totales/g n=5
Salmonella spp - Shigella spp/25¢g n=10
Hongos y levaduras UFC/g n=5

n: numero de muestras analizadas, c: numero
maximo de muestras con valores entre my M;
m: limite que separa los alimentos aceptables
de los marginalmente aceptables; M: limite
que separa los alimentos marginalmente
aceptables de los inaceptables.

Muestreo

Se aplican las directivas de la Comisién del
Codex Alimentarius, FAO/OMS, Manual de Proce-
dimiento, Décima Edicion (MERCOSUR/GMC/RES.
N° 56/99).

Debe diferenciarse entre producto “a granel’
y producto fraccionado (envase destinado al con-
sumidor).

Extraccion de muestras de miel “a granel”

Materiales necesarios:

a) Taladros: son varillas de forma triangular.

b) Frascos sacamuestras: recipiente de 35 a
40 ml de capacidad, fijado por medio de una abraza-
dera a una varilla de longitud suficiente para llegar al
fondo del envase donde esta contenida la miel.

El recipiente tiene un tapdn maévil unido a una
cuerda. El aparato se introduce cerrado a varias
profundidades dentro del envase, donde se quita el
tapén para llenarlo.

c) Pipetas sacamuestras: tubos de 5 cm de
didmetro por 1m de largo, afinados en sus extremos
a unos 15 mm de didmetro.

Obtencion de muestras

a) Miel cristalizada: se realiza la extraccién de
muestra con la ayuda del taladro.

b) Miel liquida que puede ser homogeneizada:
se homogeneiza y luego se toma la muestra con la
pipeta sacamuestras hasta extraer aproximadamente
500 ml.

¢) Miel liquida que no puede ser homoge-
neizada: con el frasco sacamuestras se extraen 10
muestras de 50 ml cada una, de diferentes niveles
y en distintas posiciones.

c=0 m=0

c=0 m=0

c=2 m=10
M=100

Determinacion de Mohos y Levaduras

(Manual de BMP en miel, 1998) (Fig. 1)

Metodologia:

La metodologia se basa en las Normas Inter-
nacionales de A. P. H. A. (American Public Health
Association) (Método 17.52, 1984)

10 g + 90 ml de agua peptonada 0,1%

Se siembra en placas en YGC Agar

Se incuba a 22°C 72 h.

Investigacion de coliformes (Manual de

BMP en miel, 1998) (Fig. 2)

Metodologia:

La metodologia se basa en las Normas Inter-
nacionales de ICMSF ((International Commission on
Microbiological Specifications for Foods) (Método
4, 1978).

10 g + 90 ml de agua peptonada 0,1%

Se siembra en placas en VRB Agar

Se incuba a 35°C 24 h.

Investigacion de Salmonella spp. (Manual de

BMP en miel, 1998) (Fig. 3)

Metodologia:

La metodologia se basa en las Normas Inter-
nacionales de A. P. H. A. (American Public Health
Association) (Método 26.12, 1984).

a) 25 g + 225 ml de caldo lactosado

Se incuba a 35°C durante 24 h.

b) 1 ml de a) + 10 ml de caldo RPVS
Se incuba 42-43°C durante 24 h.

c) Se siembra en placas, por agotamiento, una
muestra de b) en SS Agar
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Se incuba a 35°C 24 hs.

d) Pruebas bioquimicas: TSI, LIA, IMViC,
Urea, Fermentacion de azucares, Lisina, Arginina,
Ornitina, Malonato.

Fermentacion. Pasteurizacion

Segun el Reglamento Técnico MERCOSUR
(MERCOSUR/GMC/RES. N° 56/99), la miel no
debe presentar ningun indicio de fermentacion.
Dicha fermentacion depende de la carga inicial de
microorganismos, el tiempo de almacenamiento y la
temperatura, y del contenido de humedad de la miel.
La causa mas importante que induce la fermentacion
es el aumento del contenido de agua libre (aw).

Las mieles con un contenido de aw menor del
0.17 no suelen fermentar.

La estabilidad de las mieles con un contenido
de aw mayor, es funcion de su carga microbiana.

La miel pasteurizada, generalmente no fer-
menta debido a que se ha reducido su contenido
microbiano, hasta que se abre el recipiente.

De este modo, si la miel tiene un aw bajo, tar-
dara mas en cristalizar y no fermentara, pudiéndose
conservar por largo tiempo. En cambio, una miel de
baja calidad tendra que pasteurizarse para poderla
conservar, a costa de perder sabor, aroma y color.

La pasteurizacion es un tratamiento térmico
(78°-82°C, 2-3 min) que lleva a la licuacion de la

miel, junto con una disminucion de aromas y carac-
teristicas organolépticas. Elimina levaduras y otros
microorganismos, pero también destruye los cristales
de glucosa, el 80% de la invertasa, el 25% de la ami-
lasa y produce un oscurecimiento por caramelizacion
de azucares (reaccion de Maillard). Ademas, supone
un aumento de HMF (hidroximetilfurfural) y aunque
se retrasa la cristalizacion, lo que se consigue final-
mente es una cristalizacion fraccionada.

.
Conclusiones

Actualmente y cada vez mas, la sociedad de-
manda alimentos de excelencia e inocuos para su
salud, ya que intuye que existen determinados agen-
tes microbianos y quimicos que en forma accidental
oinducida pueden contaminarlos. La miel, que desde
siempre ha contado con un amplio reconocimiento
como alimento puro y natural no puede quedar
exenta de esta dinamica (Manual de BMP, México,
1998). Es por eso, que quienes participan en su
produccion, extraccion, envasado y comercializacion
deben corresponder a la responsabilidad que implica
intervenir en este proceso. Pero la aceptabilidad de
un alimento no sélo viene determinada por sus carac-
teristicas organolépticas. También influyen factores
como los condicionantes culturales, la disponibilidad
del producto y la economia familiar. Técnicamente,
el consumidor poco conoce de las condiciones hi-
giénicas y sanitarias de los alimentos, aspectos que
son muy importantes pues su incumplimiento podria
incidir seriamente en la salud de las personas. Es por
ello que deben regularse en la medida de lo posible,
las caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas y
sanitarias del producto, desde su produccion hasta
el momento de su consumo (Rodriguez Montoya,
MC, 2003). El futuro de la industrializacién de los
productos de origen apicola se observa muy pro-
misorio. Es por ello que sera necesario establecer
ciertas pautas referentes a los insumos y su calidad,
reglas y dispositivos que deben normar la actividad,
la importancia de la investigacion cientifica de la flora
apicola como proveedor de la materia prima para la
miel y el hallazgo de tecnologias apropiadas, uso de
cierto tipo de maquinaria y equipo.

Los analisis microbiolégicos nos permitiran
detectar problemas de manejo que interfieren con
la produccion de mieles tipificadas de alta calidad, y
sus resultados nos otorgaran la base para proponer
mejoras en la cosecha y la poscosecha de miel.
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