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RESUMEN

La miel es una sustancia dulce y natural elaborada por las abejas a partir del néctar de flores y
otros exudados vegetales. Este néctar es transportado al panal, donde sufre un proceso de
transformacion que incluye la accion enzimatica, deshidratacion, almacenamiento y
maduracion. La composicion de la miel —incluyendo textura, sabor, color y aroma— varia
segun la especie de abeja, el tipo de suelo y factores estacionales como temperatura,
precipitacion y flora disponible.

Entre las principales especies productoras de miel a nivel mundial destaca la abeja Apis
mellifera scutellata una especie de abeja originaria de Africa con la capacidad de adaptarse a
multiples ambientes y de producir grandes cantidades de miel.

La miel es reconocida por su actividad antimicrobiana y antifingica, atribuida a su baja
actividad de agua, alto contenido de peroxido de hidrogeno, elevada osmolaridad y bajo pH. No
obstante, estas propiedades pueden disminuir significativamente cuando la miel es adulterada,
lo que favorece la proliferaciéon de microorganismos. Entre las practicas mas comunes de
adulteracion se incluyen la adicion de jarabes, azlcares, azucares invertidos u otras mieles para
aumentar su volumen.

Los parametros microbiologicos establecidos para evaluar la calidad de la miel comprenden el
recuento de flora mesofila total y la deteccion de Salmonella, Shigella, Escherichia coli,
Clostridium, enterobacterias y coliformes totales y fecales.

El presente trabajo evalu6 la calidad microbioldgica de mieles comercializadas en Panama,
utilizando técnicas de recuento rdpido en almohadillas especificas para: aerobios mesofilos,
coliformes totales y E. coli, al igual que el grupo Salmonella—Shigella, empleando en este Gltimo
caso medios de cultivo sélidos. Se aplicaron diluciones seriadas y condiciones de incubacion
especificas para cada tipo de microorganismo.

El estudio se llevo a cabo en el Laboratorio de Microbiologia del Centro Regional Universitario
de Coclé, Universidad de Panama.

Los resultados indican que el 91.5 % de las muestras cumplieron con los pardmetros establecidos
en la normativa nacional especificada en el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 66-2002.
Asi, el recuento de aerobios mesofilos se mantuvo dentro del limite en el 100 % de las muestras,
para coliformes totales, se detectd presencia en el 8.47 % de las muestras, y se determind la
presencia de la bacteria E. coli en el 5.1 % de las muestras.

Nuestros resultados sugieren posible contaminacion accidental, durante la fase de postcosecha
que incluye procesamiento, almacenamiento y envasado de mieles.

Palabras clave: miel, Apis mellifera scutellata, adulteracion, contaminacion, microbiologia,
almohadillas.



ABSTRACT

Honey is a sweet and natural substance produced by bees from the nectar of flowers and other
plant exudates. This nectar is transported to the hive, where it undergoes a transformation
process that includes enzymatic activity, dehydration, storage, and maturation. The composition
of honey—including its texture, flavor, color, and aroma—varies depending on the bee species,
soil type, and seasonal factors such as temperature, precipitation, and available flora.

Among the main honey-producing species worldwide, Apis mellifera scutellata stands out for
its adaptability to diverse environments and its ability to produce large quantities of honey.

Honey is known for its antimicrobial and antifungal activity, attributed to its low water activity,
high hydrogen peroxide content, elevated osmolarity, and low pH. However, these properties
may significantly decrease when honey is adulterated, which favors the proliferation of
undesirable microorganisms. Common adulteration practices include the addition of syrups,
sugars, inverted sugars, or other types of honey to increase volume.

Microbiological quality parameters for honey include total mesophilic aerobic bacteria count
and the detection of Salmonella, Shigella, Escherichia coli, Clostridium, enterobacteria, and
total and fecal coliforms.

This study evaluated the microbiological quality of honey sold in Panama using rapid-count
techniques with specific media pads for mesophilic aerobes, total coliforms, and E. coli, and
solid culture media for the Salmonella—Shigella group. Serial dilutions and specific incubation
conditions were applied for each type of microorganism.

The research was conducted at the Microbiology Laboratory of the Regional University Center
of Coclé, Universidad de Panama.

Results showed that 91.52% of the samples complied with the national microbiological
standards established by the Technical Regulation DGNTI-COPANIT 66-2002. Specifically,
100% of the samples were within the permissible limit for mesophilic aerobes, 8.47% tested
positive for total coliforms, and 5.1% for E. coli.

These findings suggest possible accidental contamination during the post-harvest phase,
including processing, storage, and packaging.

Key words: honey, Apis mellifera scutellata, contamination, microbiology, pads.






El Codex Alimentarius define a la miel como una sustancia dulce, natural elaborada por las
abejas a partir del néctar de flores y otros exudados vegetales, que posteriormente son
procesados por las abejas mediante enzimas, deshidratacion y almacenamiento (FAO, 1981).
Ademas de contener polen, la miel constituye una fuente esencial de alimento para las abejas
(FAO, 2019).

A nivel mundial existe una gran diversidad de abejas que rondan las 20 mil especies, agrupadas
en 7 familias. De estas, la familia Apidae es considerada la principal, ya que incluye a las
especies de importancia comercial, con tribus destacadas, tales como como las abejas sin aguijon
(Meliponini), los abejorros (Bombini), las abejas de las orquideas (Euglossini) y las meliferas
(Apini) que incluyen a las principales productoras de miel a nivel mundial, Apis mellifera
scutellata. (SADER, 2023).

A. mellifera scutellata, es una sub especie de abeja melifera reconocida por su estructura social
jerarquizada, organizada en castas bien diferenciadas por tamafio. Las obreras miden entre 10y
15 mm, los zdnganos entre 15 y 17 mm, y la abeja reina alcanza entre 18 y 20 mm. Esta
subespecie se distingue por su coloraciéon marrén y sus rayas negras caracteristicas (Beverley,
2022). Ademas, no es nativa del continente americano, sino que fue introducida desde Africa en
1956 debido su alta capacidad de producciéon de miel y a su adaptabilidad, lo que le permitid
establecerse y expandirse rapidamente a lo largo del continente (Pereira & Chaud-Netto, 2005).

En Panam4, los registros indican que las abejas africanizadas llegaron alrededor del afio 1982 y
desde entonces se han aprovechado los productos apicolas, como la miel de abejas, que estas
ofrecen (IDIAP, 2020).

Desde tiempos antiguos, la miel ha sido valorada por sus propiedades nutricionales y
medicinales, asi como por su uso en rituales y practicas tradicionales. La composicion de la miel
—incluyendo textura, sabor, color y aroma— varia segln la especie de abeja, las caracteristicas
del suelo y factores estacionales como la temperatura, la precipitacion y la flora disponible, que
a su vez influyen en el contenido de 4cidos organicos, enzimas, vitaminas y flavonoides
presentes en las mieles (Menyiy et al., 2020). Sin embargo, antiguamente no se prestaba atencion
al control de calidad ni a su inocuidad microbioldgica, ya que se consideraba que la miel era
inocua por ser un producto natural. Actualmente, la miel es utilizada como edulcorante y se
reconoce su aplicacion terapéutica, lo cual ha impulsado la necesidad de controles de calidad
mas estrictos en el procesamiento para su comercializacion (Ajibola et al., 2012; Chirsanova et
al., 2021).

La apicultura es una practica milenaria dedicada a la crianza y manejo de abejas para la
obtencion de productos como miel, jalea real, cera, propdleo y polen (Rivera-Gomis et al.,
2020). En Panama, esta actividad esta regulada por tres entidades gubernamentales: el
Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA), el Ministerio de Comercio e Industrias (MICI)
y el Ministerio de Salud (MINSA), las cuales tienen como funcion garantizar practicas seguras



de apicultura, asi como la salubridad, seguridad alimentaria y adecuada comercializacion de los
productos apicolas (Licen.ai, s.f.).

Como parte del MINSA, destaca la Direccion Nacional de Control de Alimentos y Vigilancia
Veterinaria (DNCAVYV), encargada de asegurar que los alimentos producidos, procesados y

comercializados en Panamé cumplan con los estindares de calidad e higiene para proteger la
salud ptblica (MINSA, 2013; MINSA, 2021).

Por parte del MICI, a través de la Direccion General de Normas y Tecnologia Industrial
(DGNTI), se encuentra la Comision Panamefia de Normas Industriales y Técnicas (COPANIT),
responsable de elaborar y emitir normas técnicas que establecen los requisitos y especificaciones
aplicables a productos, procesos y servicios en diversas industrias (Collantes & Del Cid, 2023;
COPANIT, 2002).

Estas normativas no solo buscan garantizar la inocuidad de los alimentos, sino también proteger
a los consumidores frente a précticas engafiosas o fraudulentas en la comercializacion de
productos.

En este contexto, surge el concepto de fraude alimentario es definido como toda accion con fines
de lucro en la que se le miente al consumidor a cerca de la calidad, el origen o el contenido de
un producto alimenticio. La Administracién de Alimentos y Medicamentos (FDA, por sus siglas
en inglés) también suele llamar a este tipo de fraude “Adulteracion por motivos economicos”
(EMA, por sus siglas en inglés) e incluye: Dilucion, etiquetado incorrecto, mejoras no
autorizadas con sustancias desconocidas, sustitucion, encubrimiento, falsificacion, mercadeo
paralelo o robo (Platonova, 2024). Asi la adulteracion es un tipo de fraude que consiste en alterar
o modificar la calidad, pureza o autenticidad de algin producto con la finalidad de obtener algiin
beneficio o ventaja econdmica (Escobar et al., 2023).

Datos de la FDA indican que este tipo de fraude afecta aproximadamente el 1% de la industria
alimentaria mundial representando una pérdida aproximada de 10 a 15 mil millones al afio,
pudiéndose elevar a 40 mil millones al afio. Se resalta que lo econdémico no es la mayor
preocupacion, sino los potenciales riesgos a la salud que podrian provocar los alimentos
alterados (FDA, 2024).

El fraude en la miel implica la modificacién de las propiedades organolépticas como sabor,
textura y olor. La miel y el jarabe de arce se encuentran entre los principales productos en los
que se comete fraude alimentario, lo cual se debe a que personas deshonestas usualmente
mezclan esta sustancia con edulcorantes para reducir costos de produccién y aumentar
rendimiento (Bose & Padmavati, 2024). Contrariamente, la adulteracion de la miel se puede dar
por la dilucion con jarabes o azucares, cosecha anticipada de miel, falsificacion del origen
botanico o geografico, alimentacion artificial de las abejas, modificacion mediante resinas de
intercambio ionico (Fernandez, 2023; Garcia, 2018; Manual de buenas practicas en alimentacion
de abejas 2022).

La investigacion realizada por Garcia-Pérez y Fong-Reynoso (2023) revela que durante 2015 y
2019, Argentina, Brasil, Canada, México, Chile, Uruguay, Cuba, El Salvador, Guatemala y



Nicaragua fueron los principales paises productores y exportadores de miel de abejas en
América, sin embargo, también se enfrentaron a pérdidas de 1,096 millones 206 mil 870 dolares
derivado del fraude que representa la miel adulterada comercializada principalmente por China.
Para el 2020 dichas pérdidas se incrementaron a 300 millones de dolares mas (Garcia-Pérez &
Fong-Reynoso, 2023).

La adulteracion de la miel promueve el crecimiento de diversos tipos de microorganismos como
bacterias, hongos y levaduras, algunos representan un riesgo para la salud de los consumidores.
Asi, los parametros aplicados para evaluar la calidad microbioldgica de la miel incluyen el
recuento de flora mesofila total, deteccion de las bacterias Salmonella, Shigella, Escherichia
coli, Clostridium, enterobacterias, coliformes totales y coliformes fecales, los cuales permiten
establecer si el producto es apto para el consumo humano (Menyiy et al., 2020; Sereia et al.,
2017)

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La miel de abeja es reconocida por su actividad antimicrobiana y antifungica, atribuida a
factores como su baja actividad de agua, alto contenido de perdxido de hidrogeno, elevada
osmolaridad y bajo pH (Alzahrani et al., 2012). Sin embargo, diversas investigaciones han
demostrado que estas propiedades pueden disminuir significativamente cuando la miel es
adulterada, lo cual favorece la proliferacion de microorganismos indeseados. Entre las précticas
mas comunes de adulteracion se encuentran la adicion de jarabes, azucares, azlicares invertidos
u otras mieles, con el objetivo de aumentar el rendimiento del producto (Fernandez, 2023;
Manual de Buenas Précticas en Alimentacion de Abejas, 2022).

Ademas, el manejo higiénico, las condiciones de almacenamiento y el tipo de envase utilizado
influyen directamente en la conservacion y calidad microbioldgica del producto. Machado De-
Melo et al. (2018) sefialan que alteraciones en las propiedades fisicoquimicas de la miel pueden
facilitar el crecimiento de bacterias, hongos y levaduras, especialmente si no se aplican buenas
practicas de manufactura durante su procesamiento.

Los microorganismos presentes en la miel pueden tener origenes diversos, tales como: el polen,
el polvo, el aire, el suelo, la filosfera, el néctar, o bien derivar del proceso de recoleccion,
transporte y almacenamiento. La manipulacion inadecuada facilita la proliferacion de bacterias,
incluidas Clostridium spp., Shigella spp., Salmonella spp. y coliformes totales (Vazquez-
Quifnones, 2018).

Ante los reportes de fraude y adulteracion de mieles en otros paises, nuestro pais no escapay si
bien las mieles comercializadas cuentan con registro sanitario, por lo tanto, se presume que han
pasado por controles de calidad, quisimos validar la calidad microbioldgica de las mieles que se
encuentran a disposicion del consumidor cumplen con la normativa nacional establecida en el
Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 66-2002 (COPANIT, 2002).



1.2 PREGUNTA DE INVESTIGACION

e Las mieles con registro sanitario comercializadas en Panamé cumplen con las normas
establecidas por el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 66-2002?

1.3 ANTECEDENTES

En diversos paises se ha planteado la necesidad de verificar si la miel destinada al consumo
humano es genuina y segura, ante el reconocimiento global del fraude alimentario en este
producto. Asi, Europa y América del Norte han reportado haber sido escenario de casos
documentados de adulteracion de mieles, lo cual ha impulsado la realizacion de investigaciones
orientadas a evaluar su calidad microbioldgica y fisicoquimica (European Commission, 2023).

A nivel regional, paises como Argentina, Brasil y México han desarrollado estudios especificos
sobre mieles de abejas, en los que se evaltian pardmetros fisicoquimicos, microbiologicos y de
autenticidad con el objetivo de asegurar la inocuidad y calidad del producto. Estos trabajos se
enmarcan en convenios, acuerdos de cooperacion y esfuerzos cientificos que apuntan a
fortalecer la seguridad alimentaria (Fernandez et al., 2017; Sereia, M. J. et al., 2017; Vazquez-
Quinones et al., 2018).

1.3.1 Relacion con otros trabajos en Panama

En Panama, las investigaciones sobre miel de abeja son escasas, y no se han encontrado estudios
que evalten especificamente la calidad microbiologica de este producto. Los trabajos realizados
hasta la fecha se han enfocado principalmente en aspectos como la caracterizacion
fisicoquimica, el origen botanico de las mieles y el diagnéstico participativo de la apicultura a
nivel nacional.

Entre los estudios mas relevantes se encuentra el realizado por Collantes y Del Cid Alvarado
(2023), que abord6 la situacion actual de la apicultura en el pais mediante una evaluacion
participativa. Fallas (2019) llevé a cabo una caracterizacion fisicoquimica y botdnica de mieles
de A. mellifera scutellata en la provincia de Chiriqui, mientras que Rivera et al. (2023) evaluaron
la calidad, diversidad polinica y variaciones estacionales de la miel mediante técnicas de
quimiometria.

Respecto a estudios sobre adulteracion, Somoza et al. (2024) propusieron una metodologia
basada en espectroscopia infrarroja de transformada de Fourier (FTIR) y peliculas de oro, con
el objetivo de detectar mezclas de miel de abeja con miel de cafia.



Si bien estas investigaciones aportan datos valiosos sobre la miel comercializada en el pais, aun
no hay estudios sobre el andlisis microbioldgico de las mieles, lo que resalta la importancia del
presente estudio.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo General:

Evaluar la calidad microbiologica de las mieles de abejas comercializadas en Panama mediante
analisis de recuento microbiano y deteccion de bacterias indicadoras y patdgenas.

1.5.2 Objetivos Especificos:

e Aplicar la técnica de dilucion seriada y siembra en almohadillas MC-Media Pad para
cuantificar aerobios mesofilos y coliformes totales, incluyendo Escherichia coli, en 59
mieles de abejas comercializadas en Panama.

e Detectar la presencia de bacterias patogenas como Salmonella spp. y Shigella spp. en las
muestras de miel, empleando la técnica de esparcido en placa con medios de cultivo
selectivo.

e Comparar los resultados microbioldgicos obtenidos con los limites establecidos en la
normativa nacional, segiin el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 66-2002.

1.6 JUSTIFICACION

La miel de abeja es un producto de consumo frecuente en Panam4 y ampliamente disponible en
supermercados, mercados locales y pequefios comercios. Sin embargo, la mayoria de los
consumidores desconoce los procesos que atraviesa la miel antes de llegar a sus manos, lo cual
genera incertidumbre respecto a su autenticidad, seguridad e inocuidad.

Actualmente, en Panamd no se encuentran publicados estudios que aborden la calidad
microbioldgica de las mieles de abejas meliferas, ni tampoco para mieles producidas por abejas
sin aguijon. En este sentido, nuestro proyecto proporcionara informacion sobre la microbiota
normal y la microbiota contaminante que pueden estar inhabitando en las mieles
comercializadas. Asi, el presente proyecto aportara datos que apoyen en temas de regulacion
sanitaria en alimentos de alto consumo como es el caso de la miel de abejas.



1.7 HIPOTESIS

Se espera que la calidad microbiologica de las mieles de abeja comercializadas en Panama se
ajuste a los parametros asignados por Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 66-2002, ya que
cada una de estas mieles cuenta con un registro sanitario que certifica que son seguras, por tanto,
aptas para el consumo de la poblacion.

Hipotesis nula: Los pardmetros microbioldgicos de las mieles de abejas con registro sanitario
cumplen con los requisitos establecidos por la COPANIT para mieles de abeja en Panama.

Hipotesis alterna: Los parametros microbiologicos de las mieles de abejas con registro
sanitario no cumplen con los requisitos establecidos por la COPANIT para mieles de abeja en
Panama.






La miel de abejas es una sustancia dulce producida de forma natural por abejas a partir del néctar
de las plantas o sus secreciones. Las abejas recolectan los exudados vegetales, los transportan
hacia el panal y los transforman mediante un proceso que incluye su combinacién con enzimas,
deshidratacion, almacenamiento y maduracion (Garcia-Chaviano et al., 2022).

En cuanto a la composicion, todas la mieles comparten componentes fundamentales, entre los
que destacan el agua, los azicares y otros elementos nutricionales. Sin embargo, no todas las
mieles son iguales, la diferencia entre ellas va a estar ligada a factores como el clima, suelo, la
vegetacion, la concentracion de azlcares, de agua, proteinas, vitaminas, minerales, contenido
de polen, entre otros. En el Manual de buenas practicas en alimentacion de abejas: Un aporte
a la calidad de la miel argentina (2022) se menciona que los carbohidratos constituyen
aproximadamente el 95% del peso seco de la miel, de las cuales el 75% son monosacaridos
(fructuosa y glucosa), 10-15% son disacaridos (sacarosa), y el resto estd compuesto por otros
tipos de azlicares como oligosacaridos, trisacaridos y tetrasacaridos. El contenido de agua oscila
entre el 14.5 y el 18.5%.

2.1 Biologia de Apis mellifera y su importancia apicola

Apis mellifera es una especie de abeja originaria de Africa, perteneciente al orden Hymenoptera
y a la familia Apidae. Se caracteriza por ser un insecto social, altamente cooperativo y un
polinizador fundamental. Su estructura social estd compuesta por 3 castas: obreras, reina,
zanganos (figura 1) (National Geographic, 2024).

e Obreras: Abejas hembra sexualmente no desarrolladas. Su trabajo principal es buscar y
recoleta néctar y polen de las flores, sin embargo, también realizan trabajos de
construccion de colmenas, proteccion, limpieza, ventilacion, entre otros.

e Reina: Hembra sexualmente desarrollada, su trabajo principal es poner huevos y asi
asegurar la continuidad de la colmena. Es unica en cada colmena y se forma al alimentar
a una larva hembra exclusivamente con jalea real.

e Zanganos: Abejas macho. Su trabajo es fecundar a la reina y mueren tras la copula.
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Figura 1. Representacion del sistema de castas de 4. mellifera a) obrera 10-15 mm de largo, b) reina 10-20 mm de
largo, c¢) zangano 15-17 mm de largo. Tomado de SADER con fines ilustrativos.

Apis mellifera scutellata destaca como una de las principales especies productoras de miel a
nivel mundial. La abeja africanizada fue introducida al continente americano mediante la llegada
de los colonizadores, quienes ya habian domesticado a esta especie. Se han identificado 33
subespecies de A. mellifera distribuidas globalmente. La subespecie Apis mellifera scutellata es
muy similar a Apis mellifera y fue introducida de Africa a Brasil en 1956 debido a su alta
capacidad productiva de miel. Sin embargo, durante el proceso de importacion, algunos
ejemplares escaparon accidentalmente, logrando establecerse y expandirse rapidamente a lo
largo del continente americano (Beverley, 2022; Pereira & Chaud-Netto, 2005).

Su éxito adaptativo se debe a su capacidad de visitar una amplia variedad de flores, lo que le
permite producir grandes cantidades de miel. Estas abejas suelen anidar en cavidades de arboles,

rocas o estructuras humanas y construyen multiples panales dispuestos en forma paralela
(Baena-Diaz et al., 2022).

En Panama, los registros indican que las abejas africanizadas llegaron alrededor del afio 1982.
Actualmente, Apis mellifera scutellata continGa siendo una especie exdtica, invasora de gran
importancia comercial, no solo por su capacidad de produccion de miel, sino también por la
obtencion de otros productos apicolas como cera, jalea real, panal, propoleo y polen (Rojas-
Sandoval, 2022; IDIAP, 2020).
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Figura 2. Mapa de distribucion mundial de Apis mellifera scutellata obtenido de CABI (2025). A pis mellitera
scutellata (africanized bee) | CABI Compendium

Informes del MIDA indican que al afio Panama produce 63,710 galones de miel de abeja a través
un aproximado de 576 productores que forman parte del Programa de Mejoramiento de la
Apicultura. La mayoria de estos productores se concentran en las provincias de Chiriqui (8,915
colmenas), Veraguas (3,065 colmenas), Herrera (875 colmenas), sin embargo, existen mas
apicultores registrados a nivel nacional (MIDA, 2024).

Ademas de su valor econdémico, 4. mellifera scutellata desempena un rol ecologico esencial al
actuar como agente polinizador, favoreciendo la reproduccion de numerosas especies vegetales.

2.2 Cosecha, procesamiento y tratamiento térmico de la miel

En Panama4, la temporada de cosecha de miel se lleva a cabo durante la estacion seca, que
corresponde a los meses de enero a marzo, aunque se puede extender hasta abril (Guevara Cruz,
2022). Posterior a la recoleccion, se realiza el procesamiento de la miel para su preparacion
comercial.

Segun la Fundacion el procesamiento de la miel comprende los siguientes pasos (Pro Nifios del
Darién, 2023):

e Recepcion de los panales

e Desoperculado: Se retira la cera que sella las celdas del panal.

e Extraccion, decantado y centrifugacion: Se emplean extractores de miel o centrifugas
para separar la miel de los panales.

e Primer filtrado: Se eliminan las impurezas como restos de cera.
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e Sedimentacion: La miel se deja reposar para permitir que las burbujas de aire asciendan
a la superficie y los residuos se depositen en el fondo.

e Segundo filtrado

e Envasado y etiquetado: La miel se deposita en recipientes adecuados y se rotula con
informacioén como: origen, tipo de miel y fecha de envasado.

En los procesos industriales, la miel destinada a la comercializacién pasa por procedimientos
mas rigurosos de decantacion y filtrado. Ademas, puede someterse a un tratamiento térmico
(pasteurizacidn), cuyo proposito es evitar su deterioro, minimizar el riesgo de fermentacion y
estabilizar indicadores de frescura como el contenido de hidroximetilfurfural (HMF) y la
actividad de la a-amilasa (Majtan, 2024; Scepankova et al., 2024). También, la miel contiene
compuestos sensibles al calor, por lo que las temperaturas aplicadas no deben superar los 40 °C.
En Panama, la normativa indica que el tratamiento térmico es permitido siempre que no se
excedan los limites establecidos y que el proceso no altere la composicion natural del producto
(Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 66-2002).

2.3 Adulteracion de la miel

La adulteracion de la miel es considerada una forma de fraude alimentario, ya que altera su
composicion natural, disminuye su calidad y puede afectar la salud del consumidor. Este
fenomeno puede presentarse mediante diversas practicas que van desde la dilucion hasta la
falsificacion de origen. Entre las formas mas comunes de adulteracion se encuentran:

e Dilucion con jarabes o azicares: Se afiaden sustancias como jarabe de maiz de alta
fructuosa, jarabe de arroz, de cafia de azlicar, de remolacha azucarera, jarabe de insulina
de alta fructuosa, entre otros. (Fernandez, 2023).

e Cosecha anticipada de miel: Consiste en recolectar el producto antes de que el néctar
sea completamente transformado en miel madura por las abejas. Posteriormente, se
somete a deshidratacion artificial mediante secadores de vacio para que alcance la
consistencia deseada (Manual de buenas practicas en alimentacion de abejas 2022).

e Falsificacion del origen botinico o geografico: Se etiqueta incorrectamente el origen
floral o territorial del producto (Garcia, 2018).

e Alimentacion artificial de las abejas: Se suministran soluciones azucaradas durante la
temporada de escasez para estimular la produccion, alterando la composicion de la miel
(Manual de buenas précticas en alimentacion de abejas 2022).

e Modificacion mediante resinas de intercambio idnico: Este proceso puede aclarar el
color, eliminar residuos o reducir compuestos como el hidroximetilfurfural (HMF), que
es un indicador clave de frescura, El HMF aparece en mayor cantidad cuando la miel ha
sido sometida a calentamiento excesivo (Del Carmen Gaggiotti, 2017).

En respuesta a estas practicas, el Codex Alimentarius establece en la norma CXS 12-1981 que
no se permite la adicion de ingredientes, aditivos ni el uso de tratamientos quimicos que
modifiquen la composicion natural de la miel destinada a la venta (FAO, 1981).
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2.4 Normativa vigente en Panama

La COPANIT, a través de la Direccion General de Normas y Tecnologia industrial (DGNTTI),
establece las normas técnicas para productos alimenticios, incluyendo la miel de abejas. La
principal norma vigente es el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 66-2002, aprobado el 30
de mayo de 2002 y publicado en Gaceta Oficial No. 24,572.

Este reglamento se basa en el Codex Alimentarius y define los parametros microbiologicos,
fisicoquimicos y de higiene que deben cumplirse para considerar una miel como apta para el
consumo humano. Ademads, proporciona lineamientos sobre las practicas de manejo y
procesamiento. En la Tabla 1 se resumen los criterios microbiologicos establecidos:

Tabla 1. Parametros microbioldgicos establecidos en el Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 66-2002

Parametro Criterio maximo permitido
Gérmenes patdgenos o0 toxinas Ausencia

patdgenas

Recuento de colonias aerobias Méx.1 x 10% col / g (31 + 1 °C)
mesofilas

Enterobacterias totales Ausencia/g

Escherichia coli Ausencia/g

Salmonellas — Shigella Ausencia/25 g

Hongos y levaduras Max. 1 x 10> UFC/g

Fuente: Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 66-2002.

2.5 Microbiologia de la miel

La miel puede contener una variedad de microorganismos, muchas de estas bacterias actlian
como indicadores de contaminacion, mientras que otras representan un riesgo directo para la
seguridad alimentaria por su caracter patdgeno. Por ello, su monitoreo es un componente
fundamental en los estandares internacionales de evaluacion de la calidad microbiolégica (Luca
et al., 2024; Manchado de Melo, 2018).

Entre los principales grupos microbianos presentes en la miel tenemos:

e Aecrobios mesofilos: Son bacterias que requieren oxigeno para crecer y presentan una
temperatura Optima de crecimiento de aproximadamente 30 °C. Su recuento elevado
sugiere contaminacion y deficiente manipulacion del producto, lo cual puede
comprometer su calidad y vida util (Sereia et al., 2017; Barrios Gonzélez, 2015).

e Coliformes totales: Son bacterias gran negativas, con forma de bacilo, anaerobias
facultativas, capaces de fermentar la lactosa con producciéon de gas. Generalmente
pertenecen a la familia Enterobacteriaceae y crecen de forma optima a 35 °C. Su
presencia se asocia a condiciones higiénicas inadecuadas (ICMSF, 2018; Sereia et al.,
2017).
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o Escherichia coli: Esta especie forma parte del subgrupo los coliformes fecales o termo-
tolerantes. Crece de forma dptima a temperaturas de 45 °C y habita naturalmente el tracto
intestinal de animales de sangre caliente. Su deteccion en miel es fuerte indicador de
contaminacion fecal (Giierri Gerico, A. et al., 2022, Barrios Gonzalez, 2015).

o Salmonella-Shigella: Son géneros bacterianos asociados a  infecciones
gastrointestinales agudas. Su presencia en alimentos representa un riesgo grave para la
salud publica y puede ocasionar brotes de enfermedades de origen alimentario (ICMSF,
2018; Halaby Hernandez, 2025).

e Mohos y levaduras: Los mohos son hongos filamentosos pluricelulares que habitan en
el suelo, aire, agua y en materia organica en descomposicion. Son aerobios y requieren
de condiciones especificas de humedad, temperatura, pH, y nutrientes para su desarrollo.
Las levaduras, por otro lado, son hongos unicelulares de forma esférica, ovoide o
triangular, generalmente son transportados por vectores o corrientes de aire. Ambos
pueden crecen en condiciones 4cidas: Los mohos a pH inferiores a 2.0 y las levaduras
incluso por debajo de 1.5. Su presencia en la miel indica inadecuadas condiciones de
higiene y almacenamiento (Sereia et al., 2017, Barrios Gonzélez, 2015).

2.6 Microbiota de la miel y estudios recientes

La contaminacion microbiana de la miel ha sido reconocida desde hace décadas, no solo como
un factor de deterioro del producto, sino también como un riesgo potencial para la salud publica.
Sin embargo, también se ha documentado la existencia de microorganismos benéficos presentes
de forma natural en la miel, los cuales pueden contribuir a sus propiedades antimicrobianas.

Segun el estudio Honey as an Ecological Reservoir of Antibacterial Compounds Produced by
Antagonistic Microbial Interactions in Plant Nectars, Honey and Honey Bee (2021), la
microbiota central de la miel depende de su origen botdnico. No obstante, en la mayoria de las
muestras se identifican dos 6rdenes bacterianos dominantes: Lactobacillales y Bacillales, siendo
frecuentes los géneros Bacillus y Paenibacillus. Estos microorganismos pueden participar en la
produccion de compuestos antimicrobianos naturales, especialmente en ambientes ricos en
azlcares como la miel.

En el estudio Microbial Communities Associated with Honey Bees in Brazil and in the United
States (2021) se describen diversas especies bacterianas detectadas en mieles de diferentes
regiones, entre ellas: Bifidobacterium asteroides, Bacillus aerophilus, Bacillus licheniformis,
Bacillus  subtilis, Enterococcus casseliflavus, Fructobacillus fructosus, Lactobacillus
(Apilactobacillus) kunkeii, Pantoea agglomerans 'y Staphylococcus epidermidis.

Esta diversidad bacteriana refuerza la necesidad de realizar estudios de calidad microbiolédgica
en mieles destinadas al consumo humano, especialmente cuando cuentan con registro sanitario.
La identificacion de microorganismos presentes —tanto benéficos como potencialmente
patogenos— permite establecer niveles de riesgo, detectar posibles fraudes y garantizar la
inocuidad del producto.
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3.1 Colecta de muestras / Obtencion de muestras

Un total de 59 muestras de miel de abejas fueron colectadas en supermercados a nivel nacional
por el personal de la Direccion Nacional de Control Alimentario y Vigilancia Veterinaria
(DNCAVV) y entregadas al Instituto Especializado de Anélisis (IEA), quienes nos facilitaron
las muestras debidamente codificadas, cumpliendo con las politicas de confidencialidad
institucional. Todas las muestras de este estudio contaban con una etiqueta con informacién
basica y su correspondiente nimero de registro sanitario.
Entre las provincias de origen se encontraban: Chiriqui (12), Coclé (3), Colon (1), Herrera (2),
Bocas del Toro (1), Panamé (20) y Panama Oeste (7). Ademas, 11 muestras tenian un origen
geografico desconocido.

3.2 Analisis Microbiologicos

Los materiales y cristaleria empleados contaban con esterilizacion de fébrica o fueron
esterilizados en autoclave (Sturdy SA-300VFA) a 121 °C y 15 libras por pulgada cuadrada (psi)
durante 15 a 60 minutos. Todos los procedimientos se realizaron dentro de una cabina de
bioseguridad (BioSafety Cabinet Telstar Bio II Advance) para garantizar la asepsia.

3.2.1 Preparacion de medios de cultivos y agua peptonada

Con ayuda de una balanza analitica (A&D HR-250A Serie HR-A), se establecio la cantidad de
gramos de solucion isotonica (Agua Peptonada Scharlab) segun la relacion 20 g/L indicada en
el etiquetado del producto. Posteriormente, el polvo se disolvid en agua destilada y la solucion
fue esterilizada siguiendo las indicaciones del etiquetado. Una vez finalizado el proceso, se dejo
enfriar a temperatura ambiente, para su posterior uso.

Para la preparacion del medio de cultivo Salmonella-Shigella (Merck Milipore). Después de
realizar los calculos siguiendo la relacion 60 g/L, se procedi6 a pesar la cantidad de medio en
polvo utilizando una balanza analitica (A&D HR-250A Serie HR-A). El medio se disolvio en
agua destilada caliente y se homogenizd con agitacion constante con ayuda de una barra
magnética, dentro de una botella de vidrio autoclavable de 1000 mL de volumen
(RASOTHERM) colocado sobre un plato caliente (Merck, IKA® C-MAG HS hotplate stirrers.
Luego, se dejo enfriar hasta alcanzar aproximadamente 40 °C antes de verterlo en placas Petri
estériles desechables (90 mm X% 15 mm) con capacidad de 20 ml (BIOLOGIX).

3.2.2 Preparacion de la solucion madre y diluciones de las muestras de miel

Todo el material utilizado fue debidamente etiquetado con informacion relevante, como nimero
de muestra, dilucién y fecha de procesamiento.
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Se utilizaron vasos de precipitados de 250 mL, en los cuales se colocaron 90 mL de agua
peptonada estéril. Luego a cada vaso se afiadieron 10 mL de la muestra de miel y se homogenizo
mediante movimientos circulares manuales con ayuda de una varilla plastica estéril por un
periodo de 2 minutos.

Se emplearon tubos conicos de 15 mL (Falcon), esterilizados previamente, a los cuales se les
agregd 9 mL de agua peptonada estéril. Seguidamente se prepararon diluciones seriadas hasta
107 con ayuda de una micropipeta (DLin de 100-200 uL) y puntas estériles, para lo cual se
tom6 1 mL de la solucion madre y se transfiri6 al primer tubo, seguido, se tom6 1 mL de la
dilucion anterior y se transfirio al siguiente tubo, sucesivamente. Asi se realizé la mezcla manual
de cada tubo por invertido para asegurar una correcta homogeneizacion.

3.2.3 Inoculacion de las muestras de mieles

Almohadillas de Recuento Répido especificas (Merck Milipore): Se emplearon dos tipos de
almohadillas, a saber:

e R-AC para aerobios mesofilos (MC-Media Pad Recuento rapido de aerobios™).
e EC para coliformes y Escherichia coli (MC-Media Pad Coliformes y E. coli™).

Se tomo6 1 mL de cada dilucion y se inoculd sobre las almohadillas, las cuales fueron rotuladas
previamente. Luego, las almohadillas fueron selladas evitando la formaciéon de burbujas,
siguiendo las instrucciones del producto para evitar contaminacién. Finalmente fueron
colocadas dentro de una incubadora (Thermo Scientific Heratherm IGS180) previamente
desinfectada con etanol al 70%, con la temperatura ajustada a 35 °C por 48 horas.

3.2.4 Inoculacion de muestras de miel en agar Salmonella-Shigella

Se tom6 1 mL de muestra SM (Solucion madre) y se depositod sobre la superficie del agar SS
(Merck Milipore) en la placa Petri estéril. Posteriormente, se realiz6 la siembra por esparcido
empleando esparcidores en forma de "L" estériles para cada dilucion, siguiendo un patron
circular en direccion de las manecillas del reloj. Finalmente, las placas fueron selladas con
Parafilm y se almacenaron en incubadoras (Thermo Scientific Heratherm 1GS180) a 37 °C
durante 48 horas.

Pasado el tiempo de incubacion se utilizé un contador de colonias (COMECTA) para la revision
de los crecimientos y el conteo de colonias. Los resultados obtenidos fueron registrados
detalladamente en una base de datos en hojas de Excel y mediante el registro de imagenes de
las colonias visibles con la ayuda de una cdmara de celular de 12 MP para su posterior
procesamiento.
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3.3 Analisis de resultados

Para el procesamiento y andlisis de los datos se utilizaron los programas Microsoft Excel
(Microsoft Corporation, 2021) y R version 4.4.3 (R Core Team, 2024). Se realizaron pruebas
estadisticas, incluyendo la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y la prueba de comparacion
de medianas mediante Wilcoxon con correccion por continuidad (Wilcoxon signed-rank test with
continuity correction). Asi, para el analisis descriptivo y de calculo de porcentajes, se utilizo el
promedio de las repeticiones por muestra; mientras que, para el andlisis estadistico, se utilizaron
los datos individuales de todas las repeticiones.

Las graficas se crearon con ayuda del programa GraphPad Prism Version 6.0.0.288 (GraphPad
Software, 2007).
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B) Inoculacion de almohadillas e
incubacion

1.0 mL de solucién de miel Esparcir con Incubar durante 48 horas a
de abejas movimientos circulares 37 °C

Figura 3. Representacion de metodologia utilizada en el laboratorio. Creado con
BioRender.com
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4.1 Analisis microbiolégicos

Un total de 59 muestras de mieles de abeja, todas con registro sanitario, fueron analizadas
microbioldgicamente. Estas muestras fueron incautadas en establecimientos comerciales de
distintas provincias de la Republica de Panama por personal de la Direccion Nacional de Control
de Alimentos y Vigilancia Veterinaria (DNCAVYV), debido a irregularidades observadas en su
comercializacién que motivaron su remision a analisis.

El recuento de aerobios mesofilos reveld que la totalidad de las 59 muestras analizadas (100%)
cumplieron con el limite permitido segun la normativa nacional establecida en el Reglamento
Técnico DGNTI-COPANIT 66-2002. En cuanto a los coliformes totales, se detect6 su presencia
en el 8.47% de las muestras que corresponde a 5 muestras, mientras que la bacteria E. coli se
identifico en 3 muestras, lo que representa el 5.08% del total analizado. Estos hallazgos indican
que el 91.5% de las muestras (54 muestras) cumplieron con los criterios microbiologicos
establecidos por la normativa vigente (figuras: 4- 9). Mientras que, todas las muestras analizadas
resultaron con ausencia en la deteccion de las bacterias Salmonella 'y Shigella en 10 g de muestra
de miel (figura 6).
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Figura 4. Representacion del crecimiento de aerobios mesofilos (R-AC) en almohadillas de color amarillo,
coliformes totales y E. coli (EC) en almohadillas color purpura.
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Figura 5. Representacion de resultado en almohadilla A. Positivo para la presencia de coliformes totales: Solucion
Madre (SM) de la muestra No. 21. La flecha sefializa las colonias color celeste, indicando la presencia de bacterias
coliformes. B. Negativo para la presencia de coliformes totales y E. coli: Dilucion 107! de la muestra No.19.

Figura 6. Representacion de resultados negativos en Agar Salmonella-Shigella.
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Se presentan los resultados mediante graficos de barras que muestran los valores promedio
segun el grupo microbiano y la solucidén analizada. La sigla “SM” corresponde a la solucion
madre, mientras que “Normativa” representa el valor de referencia microbiolédgico establecido
por la COPANIT (figuras 7 — 9). Ademas, se incluyen en la parte inferior fotografias de
representaciones de los resultados.
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Figura 7. Recuento promedio de aerobios mesofilos (col/g) en muestras de miel seglin dilucion.
La linea punteada indica el valor de referencia (1x10* col/g) establecido por el Reglamento
Técnico DGNTI-COPANIT 66-2002.
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Figura 8. Recuento promedio de coliformes totales (col/g) en muestras de miel segun dilucion.
Segun el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 66-2002, el parametro de aceptabilidad para
este grupo microbiano es de ausencia en la muestra, equivalente a 0 col/g.
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Figura 9. Recuento promedio de Escherichia coli (col/g) en muestras de miel segin dilucion.
Segtin el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 66-2002, el parametro de aceptabilidad para
este grupo microbiano es de ausencia en la muestra, equivalente a 0 col/g.

Para el anélisis estadistico de los datos se aplico una prueba de Shapiro-Wilk (Shapiro-Wilk
normality test) para conocer la distribucién normal de los valores, dicha prueba arrojé que todos
los datos con los que se trabajaron presentan una distribucion no paramétrica.

Posteriormente se aplico la prueba de Wilcoxon para una muestra (Wilcoxon signed-rank test)
con el fin de comparar los valores observados con los pardmetros microbiologicos establecidos
en la normativa nacional (Tabla 2).
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Tabla 2. Resumen de datos de recuentos de aerobios mesoéfilos, coliformes totales, E. coli y

Salmonella-Shigella segun su dilucion.

Microorganismo | X+s Me p
Dilucion
Aerobios mesoéfilos
SM 4.52E+00 = 7.78E+00 2.00E+00 <2.2E-16
10-1 6.16E-01 + 1.14E+00 0.00E+00
10-2 1.37E-01 £4.48E-01  0.00E+00
10-3 0.00E+00 + 0.00E+00 0.00E-+00
Coliformes totales
SM 1.08E+01 £ 2.65E+01 1.00E+00 =7.188E-12
10-1 8.77E-01 +£ 3.57E+00  0.00E+00
10-2 1.37E-01 £ 1.05E+00 0.00E+00
10-3 0.00E+00 + 0.00E+00 0.00E-+00
Escherichia coli
SM 5.80E-02 +2.34E-01  0.00E+00 =0.04771
10-1 1.41E-02 + 1.18E-01  0.00E+00
10-2 0.00E+00 + 0.00E+00 0.00E-+00
10-3 0.00E+00 £+ 0.00E+00  0.00E+00
Salmonella-Shigella
SM 0.00E+00 = 0.00E+00  0.00E+00 0
10-4 0.00E+00 + 0.00E+00 0.00E-+00
10-5 0.00E+00 + 0.00E+00  0.00E+00

x= promedio | s= desviacion estandar | Me= mediana | p= probabilidad
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5.1 Calidad microbioldgica

El 91.5% de las muestras de miel analizadas cumplieron con la mayoria de los criterios de
calidad microbioldgica establecidos tanto a nivel nacional (Reglamento Técnico DGNTI-
COPANIT 66-2002) como internacional (Codex Alimentarius para mieles).

Si bien la normativa nacional no menciona explicitamente el uso de diluciones seriadas, diversos
autores respaldan esta técnica como la mas adecuada para el andlisis microbiologico de mieles
debido a su alta concentracion de azicares y viscosidad (Sereia et al., 2017; Fernandez et al.,
2016; Menyiy et al., 2020). Asimismo, el uso de almohadillas MC-Media Pads requiere la
dilucion previa de las muestras, segun las instrucciones del fabricante (Merck Milipore).
Estudios recientes, como el de Ramirez-Miranda et al. (2023), han utilizado metodologias
similares con buenos resultados en muestras de miel de abejas del género Melipona,
evidenciando su efectividad.

5.2 Analisis de aerobios mesofilos

Los recuentos de aerobios mesofilos se mantuvieron dentro de los limites establecidos por la
normativa nacional, lo cual respalda la hipotesis nula planteada. Estos microorganismos son
relevantes porque pueden desarrollarse a temperaturas similares a la del cuerpo humano, lo que
los convierte en buenos indicadores de la carga microbiana general.

Estudios previos han sefialado que los aerobios mesofilos suelen exceder los valores permitidos
en mieles de otras regiones. Por ejemplo, Vazquez-Quiniones (2018) encontrd que el 40.5% de
las muestras superaban este limite de la normativa mexicana, que también esta basada en el
Codex para mieles, lo que indicaba posible contaminacion. En contraste, los resultados
obtenidos en este estudio podrian deberse al tratamiento térmico al que suelen someterse las
mieles comerciales (Scepankova et al., 2024).

5.2.1 Crecimiento de colonias “raras”

Las almohadillas utilizadas (MC-Media Pads) permiten detectar grupos microbianos por
colorimetria, pero no identifican géneros especificos. En algunas muestras (ver Anexo 5) se
observaron colonias con morfologias atipicas. Segun el fabricante, este tipo de crecimiento
puede corresponder a bacterias del género Bacillus.

Este hallazgo concuerda con lo reportado por Ramirez-Miranda et al. (2023) y Silva et al.
(2017), quienes identificaron a Bacillus spp., Clostridium spp., Enterococcus spp.,
Staphylococcus spp. y Streptomyces spp. como géneros frecuentes en mieles del continente
americano.
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5.3 Contaminacion por coliformes y Escherichia coli

5.3.1 Contaminacion por coliformes totales

En cuanto a coliformes totales, los resultados muestran que una proporcién considerable de las
muestras no cumplid con el pardmetro de “ausencia” exigido por la normativa, lo que valida la
hipotesis alterna del estudio. La presencia de coliformes en la miel suele atribuirse a
contaminacion durante el manejo postcosecha, transporte o envasado, como han sefialado
estudios como el de Luca et al. (2024); Xiong et al. (2023), Vazquez-Quifiones et al. (2018) y
Landeka et al. (2022).

Este hallazgo coincide con lo reportado por Barrios Gonzalez (2015), quien detectd coliformes
totales en un 4% de las muestras de miel recolectadas en centros de acopio de diferentes regiones
de Guatemala, equivalente a 2 muestras contaminadas de un total de 50.

5.3.2 Recuentos incontables

Adicionalmente, se identificaron dos muestras (21 y 33) con recuentos incontables de
coliformes. Estas fueron analizadas nuevamente para descartar contaminacion cruzada, pero los
resultados fueron consistentes, lo que sugiere una contaminacion significativa del producto. Las
posibles causas pueden incluir fallos en las condiciones higiénicas, equipos no desinfectados, o
almacenamiento inadecuado (Adadi & Obeng, 2016; Luca et al., 2024).

5.3.3 Presencia de Escherichia coli

La presencia de E. coli fue minima, pero detectada por colorimetria. A pesar de no tratarse de
un patogeno en todos los casos, su aparicion es un indicador importante de contaminacion fecal,
lo cual es preocupante desde el punto de vista de la inocuidad alimentaria.

No es muy comun encontrar E. coli en muestras de miel debido a la actividad antimicrobiana de
las mieles (Luca et al., 2024).

5.4 Presencia de patogenos: Salmonella-Shigella

No se detecto la presencia de Sa/monella ni Shigella en las muestras evaluadas, lo cual cumple
con el criterio de “ausencia” exigido por la normativa. Pese a que la ausencia se detecté en 10 g
este resultado respalda la hipotesis nula en lo que respecta a estos patogenos.
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Los resultados obtenidos concuerdan con los propuestos por Fernandez et al. (2016) en los que
luego de testear 163 muestras de miel de Argentina, todas presentaron ausencia de crecimiento
en plato del grupo Salmonella-Shigella y también con los resultados de Vazquez-Quifones
(2018) en los que testearon 1920 muestras de miel de México y todas fueron negativas para
Salmonella y Shigella.

La ausencia de estos microorganismos es un indicador positivo, considerando su alta capacidad
de transmision y las implicaciones sanitarias que tienen para la salud publica.

5.5 Capacidad antimicrobiana y ausencia de crecimiento

Las muestras 13, 17, 19, 30, 37, 42, 53 y 59 no presentaron crecimiento microbiano en ninguno
de los medios utilizados (ver Anexo 8 B). Esta ausencia podria interpretarse de varias maneras:

e Buenas préacticas en la manipulacion, envasado y almacenamiento del producto.

e Alta actividad antimicrobiana natural, como la que se ha documentado en ciertas mieles
con alta concentracion de compuestos bioactivos (Brudzynski, 2021).

e Adulteracion con sustancias quimicas o jarabes que inhiben el crecimiento microbiano.

Estos hallazgos resaltan la necesidad de complementar los anélisis microbioldgicos con pruebas
fisicoquimicas y sensoriales para confirmar la autenticidad del producto.

En conjunto, los resultados obtenidos permiten caracterizar el perfil microbiologico de las
mieles comercializadas en Panama, evidenciando areas de cumplimiento, pero también
sefialando aspectos criticos que deben ser mejorados para garantizar la inocuidad del producto.

Aunque el presente estudio no tuvo como objetivo evaluar la autenticidad ni detectar fraudes en
las mieles, ciertos comportamientos microbiologicos observados —como recuentos
extremadamente bajos o ausencia total de desarrollo microbiano— podrian asociarse a
alteraciones en la composicion natural del producto. Estos resultados abren la posibilidad de que
algunas mieles hayan sido sometidas a tratamientos que modifican su estructura, como
sobrecalentamiento, filtracion excesiva o incluso la adicion de sustancias externas. No obstante,
al no haberse aplicado pruebas especificas fisicoquimicas u otros métodos analiticos orientados
a la deteccion de adulteracion, no es posible establecer con certeza la presencia de fraude. Aun
asi, estos hallazgos sugieren la necesidad de abordar la autenticidad como una linea futura de
investigacion en estudios sobre la calidad de mieles comercializadas en el pais.
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CONCLUSIONES

La calidad microbioldgica de las mieles de abeja comercializadas en Panama es, en
términos generales, adecuada segin los parametros establecidos por las normativas
nacionales vigentes.

Recuentos elevados de coliformes indican que aun hay aspectos que identificar para
mejorar la inocuidad del producto; sin embargo, la mayoria de las mieles presentd
recuentos estables de mesoéfilos y ausencia de patogenos como Salmonella-Shigella.
Las pruebas microbioldgicas resultan efectivas para evaluar la inocuidad de la miel, ya
que permiten identificar la posible presencia de microorganismos patdogenos que
representan un riesgo para la salud publica.

Es necesaria la integracion de anélisis fisicoquimicos con pruebas microbioldgicas como
herramienta para la deteccion de fraudes y adulteraciones en la miel de abejas a la venta
en nuestro pais.
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RECOMENDACIONES

Incluir pruebas especificas para la deteccion de Clostridium spp. en las muestras de miel,
ya que su presencia constituye un indicador relevante a nivel internacional.

Incorporar procedimientos de identificacion morfologica y molecular para conocer la
diversidad microbiana presente en las mieles comercializadas en Panama.

Comparar la calidad microbioldgica entre mieles artesanales y comerciales, con el fin de
obtener una vision mas amplia del panorama nacional.

Para futuras investigaciones se recomienda realizar giras de supervision en campo, a fin
de identificar los puntos criticos de contaminacion.

Reforzar las buenas practicas de manufactura y establecer un monitoreo mas riguroso
que garantice la seguridad del producto para el consumidor.
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Anexo 1. MC-Media para recuento rapido de aerobios mesofilos (R-AC), coliformes totales y Escherichia coli
(EC), (Merck Millipore).

Anexo 2. A. Representacion de muestras de miel en envases con tapa roja. B. Representacion de método de
medicion de la miel mediante vertido de 10 mL de muestra en tubo conico, para su posterior dilucion.
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Anexo 3. A. Preparacion de diluciones seriadas, al fondo de la camara se observan las muestras (frascos con tapa
azul). B. Vertido de Agar Salmonella-Shigella en platos Petri estériles desechables.

Anexo 4. A. Representacion de soluciones madre de distintas muestras de miel en vasos quimicos. B. Inoculacion
de muestra en almohadillas de recuento rapido.
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Anexo 5. Representacion de resultados de las muestras No. 47, 50, 53, 55 y 57 en MC-Media para recuento de
aerobios mesofilos (R-AC) después de 48 horas de incubacion a 35 °C.
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Anexo 6. Representacion de resultados negativos de las muestras No. 47, 50, 53, 55 y 57 sobre MC-Media para
recuento de coliformes totales y Escherichia coli (EC) después de 48 horas de incubacion a 37 °C.
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Anexo 8. A. Representacion de posible contaminacion (PC) observada en almohadilla rotulada como solucion
madre (SM) para coliformes totales y E. coli. B. Representacion de ausencia de aerobios mesoéfilos y coliformes

totales en muestra No. 19.
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Anexo 9. Incubadoras graduadas a 35 °C para aerobios mesofilos y 37 °C para coliformes totales, E. coli y
Salmonella-Shigella.
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Anexo 10. Representacion de incubacion de platos Petri con Agar Salmonella — Shigella a 37° C.
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Anexo 11. Material estéril utilizado para el procesamiento de miel: envases con muestra de miel (tapa roja) y agua
peptonada (botella autoclavable con tapa azul), vasos de precipitado y tubos conicos (estériles envueltos en
aluminio) dentro de la cabina de bioseguridad (BioSafety Cabinet Telstar Bio II Advance).

Anexo 12. Imagen representativa del procesamiento de las muestras de miel de abeja.
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Anexo 13. Imagen representativa del procesamiento de las muestras de miel de abejas. IZQ: soluciones madres:
miel de abeja + agua peptonada; DER: platos Petri con Agar Salmonella-Shigella (SS).

51



Anexo 14. Recuento de aerobios mesofilos

Aerobios meséfilos

No.de | Codigos | Fechade | Dilucién | Colonias | Bacillus | Colonias Col/g
muestra inoculacion totales Totales sin
Bacillus
1 0004-23P | 12/02/25 | SM 3 3 0| 0.00E+00
107! 1 1 0| 0.00E+00
10~ 0 0 0 | 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
2 0007-23P | 11/03/25 | SM 3 3 0| 0.00E+00
107! 1 1 0| 0.00E+00
1072 0 0 0| 0.00E+00
1073 0 0 0 | 0.00E+00
3 0009-23P | 17/02/25 | SM 7 6 1| 1.00E+01
107! 1 1 0 | 0.00E+00
1072 0 0 0| 0.00E+00
1073 0 0 0 | 0.00E+00
4 0010-23P | 10/02/25 | SM 6 2 4 | 4.00E+01
107! 2 0 2 | 2.00E+02
10~ 0 0 0 | 0.00E+00
1073 0 0 0| 0.00E+00
5 0011-23P | 17/02/25 | SM 4 2 2 | 2.00E+01
107! 0 0 0| 0.00E+00
1072 0 0 0| 0.00E+00
1073 0 0 0 | 0.00E+00
6 0012-23P | 17/02/25 | SM 14 9 5| 5.00E+01
107 0 0 0 | 0.00E+00
1072 0 0 0| 0.00E+00
1073 0 0 0 | 0.00E+00
7 0013-23P | 17/02/25 | SM 1 1 0| 0.00E+00
107! 0 0 0| 0.00E+00
10~ 0 0 0 | 0.00E+00
1073 0 0 0| 0.00E+00
8 0014-23P | 17/02/25 | SM 9 5 4| 4.00E+01
107! 3 2 1| 1.00E+02
1072 0 0 0| 0.00E+00
1073 0 0 0 | 0.00E+00
9 0019-23P | 12/02/25 | SM 5 2 3| 3.00E+01
107! 4 2 2 | 2.00E+02
1072 2 0 2 | 2.00E+03
1073 0 0 0 | 0.00E+00

52




10 0020-23P | 17/02/25 | SM 5 3 2 | 2.00E+01
10™ 5 5 0| 0.00E+00
107 1 1 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
11 0021-23P | 17/02/25 | SM 3 2 1| 1.00E+01
10™ 1 0 1| 1.00E+02
1072 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
12 0026-23P | 17/02/25 | SM 11 7 4 | 4.00E+01
10™ 5 4 1| 1.00E+02
107 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
12 0026-23P | 20/02/25 | SM 11 9 2 | 2.00E+01
107 5 5 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
13 0027-23P | 18/02/25 | SM 0 0 0| 0.00E+00
10™ 0 0 0| 0.00E+00
1072 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
14 0028-23P | 18/02/25 | SM 4 2 2 | 2.00E+01
10™ 3 2 1| 1.00E+02
1072 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
15 0032-23P | 18/02/25 | SM 1 0 1| 1.00E+01
10™ 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
16 0033-23P | 10/02/25 | SM 10 7 3| 3.00E+01
10™ 5 3 2 | 2.00E+02
1072 1 0 1| 1.00E+03
107 0 0 0| 0.00E+00
17 0038-23P | 18/02/25 | SM 0 0 0| 0.00E+00
10™ 0 0 0| 0.00E+00
1072 0 0 0| 0.00E+00
107 3 3 0| 0.00E+00
18 0039-23P | 10/02/25 | SM 3 1 2 | 2.00E+01
10™ 1 1 0| 0.00E+00
1072 1 1 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
19 0041-23P | 18/02/25 | SM 0 0 0| 0.00E+00
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10™ 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
20 0042-23P | 18/02/25 | SM 13 11 2 | 2.00E+01
10™ 5 4 1| 1.00E+02
107 1 1 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
21 0045-23P | 10/02/25 | SM 48 18 30 | 3.00E+02
10™ 8 7 1| 1.00E+02
107 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
21 0045-23P | 20/02/25 | SM 64 36 28 | 2.80E+02
10™ 7 6 1| 1.00E+02
1072 1 1 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
22 0047-23P | 18/02/25 | SM 7 6 1| 1.00E+01
107 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
23 0048-23P | 18/02/25 | SM 0 0 0| 0.00E+00
107 1 1 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
24 0049-23P | 18/02/25 | SM 13 6 7| 7.00E+01
10™ 1 1 0| 0.00E+00
1072 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
25 0054-23P | 18/02/25 | SM 4 3 1| 1.00E+01
107 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
26 0285-23P | 21/02/25 | SM 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
1072 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
27 0470-23P | 11/02/25 | SM 5 3 2 | 2.00E+01
10™ 1 1 0| 0.00E+00
1072 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
28 0471-23P | 11/02/25 | SM 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
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1072 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
29 0613-23P | 19/02/25 | SM 0 0 0| 0.00E+00
10™ 6 6 0| 0.00E+00
107 1 1 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
30 0614-23P | 21/02/25 | SM 0 0 0| 0.00E+00
10™ 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
31 0615-23P | 19/02/25 | SM 15 12 3| 3.00E+01
107 4 4 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
32 0616-23P | 19/02/25 | SM 1 1 0| 0.00E+00
107 8 6 2 | 2.00E+02
1072 2 2 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
33 0617-23P | 11/02/25 | SM 0 0 0| 0.00E+00
10™ 0 0 0| 0.00E+00
1072 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
34 0618-23P | 10/02/25 | SM 14 9 5| 5.00E+01
107 5 4 1| 1.00E+02
1072 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
35 0619-23P | 12/02/25 | SM 5 5 0| 0.00E+00
107 5 5 0| 0.00E+00
1072 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
36 0620-23P | 21/02/25 | SM 4 3 1| 1.00E+01
10™ 0 0 0| 0.00E+00
1072 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
37 0621-23P | 11/02/25 | SM 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
1072 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
38 0622-23P | 12/02/25 | SM 8 4 4 | 4.00E+01
107 2 1 1| 1.00E+02
1072 0 0 0| 0.00E+00
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1073 0 0 0| 0.00E+00

39 | 0623-23P | 11/02/25 | SM 10 7 3| 3.00E+01
107 3 3 0| 0.00E+00

1072 3 3 0| 0.00E+00

1073 0 0 0| 0.00E+00

40 | 0624-23P | 19/02/25 | SM 4 2 2 | 2.00E+01
107 0 0 0| 0.00E+00

1072 0 0 0| 0.00E+00

1073 0 0 0| 0.00E+00

41 | 0626-23P | 12/02/25 | SM 4 1 3| 3.00E+01
107 1 1 0| 0.00E+00

1072 0 0 0| 0.00E+00

1073 0 0 0| 0.00E+00

42 | 0626-23P | 10/02/25 | SM 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00

1072 0 0 0| 0.00E+00

1073 0 0 0| 0.00E+00

43 | 0627-23P | 11/02/25 | SM 3 1 2 | 2.00E+01
107! 0 0 0| 0.00E+00

1072 0 0 0| 0.00E+00

1073 0 0 0| 0.00E+00

44 | 0628-23P | 12/02/25 | SM 8 4 4| 4.00E+01
107 2 1 1| 1.00E+02

1072 0 0 0| 0.00E+00

1073 0 0 0| 0.00E+00

45 | 0629-23P | 27/01/25 | SM 2 0 2 | 2.00E+01
107 0 0 0| 0.00E+00

1072 0 0 0| 0.00E+00

1073 0 0 0| 0.00E+00

45 0629-23P Muestra | SM 2 0 2| 2.00E+01
procesada | 107! 0 0 0| 0.00E+00

en 1072 0 0 0| 0.00E+00

UDELAS (= 0 0 0| 0.00E+00

45 | 0629-23P | 07/02/25 | SM 3 3 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00

1072 0 0 0| 0.00E+00

1073 0 0 0| 0.00E+00

46 | 0629-23P | 27/01/25 | SM 0 0 0| 0.00E+00
107 1 1 0| 0.00E+00

1072 1 1 0| 0.00E+00

1072 0 0 0| 0.00E+00
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46 | 0629-23P | Muestra | SM 0 0 0| 0.00E+00
procesada | 107 1 1 0| 0.00E+00

en 1072 1 1 0| 0.00E+00

UDELAS (= 0 0 0| 0.00E+00

46 | 0629-23P | 07/02/25 | SM 1 0 1| 1.00E+01
107 2 1 1| 1.00E+02

1072 0 0 0| 0.00E+00

1073 0 0 0| 0.00E+00

47 | 0630-23P | 27/01/25 | SM 14 14 0| 0.00E+00
107 6 6 0| 0.00E+00

1072 1 0 1| 1.00E+03

1073 0 0 0| 0.00E+00

47 0630-23P Muestra | SM 15 15 0 | 0.00E+00
procesada | 107! 6 6 0| 0.00E+00

en 1072 1 0 1| 1.00E+03

UDELAS (= 0 0 0| 0.00E+00

47 | 0630-23P | 04/02/25 | SM 24 4 20 | 2.00E+02
107 11 9 2 | 2.00E+02

1072 3 3 0| 0.00E+00

1073 0 0 0| 0.00E+00

48 | 0631-23P | 11/02/25 | SM 4 3 1| 1.00E+01
107 2 2 0| 0.00E+00

1072 0 0 0| 0.00E+00

1073 0 0 0| 0.00E+00

49 | 0632-23P | 19/02/25 | SM 6 6 0| 0.00E+00
107! 0 0 0| 0.00E+00

1072 0 0 0| 0.00E+00

1073 0 0 0| 0.00E+00

50 | 0669-23P | 30/01/25 | SM 21 0 21 | 2.10E+02
107 2 0 2 | 2.00E+02

1072 2 0 2 | 2.00E+03

1073 0 0 0| 0.00E+00

50 | 0669-23P | Muestra | SM 23 0 23 | 2.30E+02
procesada | 107 3 0 3| 3.00E+02

en 1072 2 0 2 | 2.00E+03

UDELAS M= 0 0 0| 0.00E+00

50 | 0669-23P | 04/02/25 | SM 11 5 6| 6.00E+01
107 6 2 4| 4.00E+02

1072 0 0 0| 0.00E+00

1073 0 0 0| 0.00E+00

50 | 0669-23P | 20/02/25 | SM 11 4 7 | 7.00E+01
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107 3 2 1] 1.00E+02

10~ 0 0 0| 0.00E+00

107 0 0 0| 0.00E+00

51 | 0670-23P | 11/02/25 | SM 11 4 7 | 7.00E+01
107 4 3 1| 1.00E+02

10~ 0 0 0| 0.00E+00

107 0 0 0| 0.00E+00

51 | 0670-23P | 25/02/25 | SM 10 0 10 | 1.00E+02
107" 0 0 0| 0.00E+00

10~ 0 0 0| 0.00E+00

107 0 0 0| 0.00E+00

52 | 0671-23P | 30/01/25 | SM 10 0 10 | 1.00E+02
107" 1 0 1| 1.00E+02

10 0 0 0| 0.00E+00

107 0 0 0| 0.00E+00

52 | 0671-23P | Muestra | SM 10 0 10 | 1.00E+02
procesada [ 107 1 0 1| 1.00E+02

en 10~ 0 0 0| 0.00E+00

UDELAS ¢ 0 0 0| 0.00E+00

52 | 0671-23P | 07/02/25 | SM 8 7 1| 1.00E+01
107! 0 0 0| 0.00E+00

10~ 2 2 0| 0.00E+00

107 0 0 0| 0.00E+00

53 | 0672-23P | 04/02/25 | SM 3 3 0| 0.00E+00
107 1 1 0| 0.00E+00

102 0 0 0| 0.00E+00

107 0 0 0| 0.00E+00

54 | 0673-23P | 21/02/25 | SM 2 1 1| 1.00E+01
107" 0 0 0| 0.00E+00

10~ 0 0 0| 0.00E+00

107 0 0 0| 0.00E+00

55 | 0674-23P | 04/02/25 | SM 20 8 12 | 1.20E+02
107" 4 3 1| 1.00E+02

10~ 0 0 0| 0.00E+00

107 0 0 0| 0.00E+00

56 | 0675-23P | 07/02/25 | SM 2 1 1| 1.00E+01
107 1 1 0| 0.00E+00

10~ 0 0 0| 0.00E+00

107 0 0 0| 0.00E+00

57 | 0677-23P | 04/02/25 | SM 46 9 40 | 4.00E+02
107 15 8 7| 7.00E+02
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1072 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
57 0677-23P | 20/02/25 | SM 34 14 20 | 2.00E+02
10™ 7 4 3| 3.00E+02
107 3 2 1| 1.00E+03
107 0 0 0| 0.00E+00
58 0679-23P | 11/02/25 | SM 2 1 1| 1.00E+01
10™ 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
59 0680-23P | 04/02/25 | SM 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00
107 0 0 0| 0.00E+00

PC-Posible Contaminacion

Col/g- Colonia / gramos

Anexo 15. Recuento de coliformes totales y Escherichia coli

No. de Caodigos Fechade | Dilucion | Colonias | E. | Coliformes | E. coli
muestra inoculacion coli Collg Col/g
1 0004-23P | 12/02/25 | SM 12 0| 1.20E+02 | 0.00E+00
107! 1 0| 1.00E+02 | 0.00E+00
1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
2 0007-23P | 11/03/25 | SM 1 0| 1.00E+01 | 0.00E+00
107! 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
3 0009-23P | 17/02/25 | SM 18 0| 1.80E+02 | 0.00E+00
107! 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
4 0010-23P | 10/02/25 | SM 40 0| 4.00E+02 | 0.00E+00
107! 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
5 0011-23P | 17/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107! 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1073 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
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6 0012-23P | 17/02/25 | SM 26 0| 2.60E+02 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1073 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
7 0013-23P | 17/02/25 | SM 8 0| 8.00E+01 | 0.00E+00
107 1 0| 1.00E+02 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
8 0014-23P | 17/02/25 | SM 48 0| 4.80E+02 | 0.00E+00
107 3 0| 3.00E+02 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1073 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
9 0019-23P | 12/02/25 | SM 5 0| 5.00E+01 | 0.00E+0Q0
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
10 0020-23P | 17/02/25 | SM 8 0| 8.00E+01 | 0.00E+00
107 2 0| 2.00E+02 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
11 0021-23P | 17/02/25 | SM 12 0| 1.20E+02 | 0.00E+00
107 3 0| 3.00E+02 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
12 0026-23P | 17/02/25 | SM 14 0| 1.40E+02 | 0.00E+00
107" 1 0| 1.00E+02 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+0Q0
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
12 0026-23P | 20/02/25 | SM 12 0| 1.20E+02 | 0.00E+00
107 1 0| 1.00E+02 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+0Q0
13 0027-23P | 18/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107" 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
14 0028-23P | 18/02/25 | SM 2 0| 2.00E+01 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
15 0032-23P | 18/02/25 | SM 24 0| 2.40E+02 | 0.00E+00
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107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
16 0033-23P | 10/02/25 | SM 10 0| 1.00E+02 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1073 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
17 0038-23P | 18/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
18 0039-23P | 10/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
19 0041-23P | 18/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
20 0042-23P | 18/02/25 | SM 10 0| 1.00E+02 | 0.00E+00
107" 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
21 0045-23P | 10/02/25 | SM 100 0| 1.00E+03 | 0.00E+00
107 9 0| 9.00E+02 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+0Q0
21 0045-23P | 20/02/25 | SM 194 0| 1.94E+03 | 0.00E+00
107" 29 0| 2.90E+03 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
22 0047-23P | 18/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+0Q0
107" 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
23 0048-23P | 18/02/25 | SM 1 0| 1.00E+01 | 0.00E+0Q0
107" 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
24 0049-23P | 18/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
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107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1073 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
25 0054-23P | 18/02/25 | SM 1 0| 1.00E+01 | 0.00E+0Q0
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
26 0285-23P | 21/02/25 | SM 15 0| 1.50E+02 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
27 0470-23P | 11/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107" 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
28 0471-23P | 11/02/25 | SM 18 0| 1.80E+02 | 0.00E+00
107 1 0| 1.00E+02 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
29 0613-23P | 19/02/25 | SM 5 0| 5.00E+01 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
30 0614-23P | 21/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107" 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
31 0615-23P | 19/02/25 | SM PC PC PC PC
107" 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
32 0616-23P | 19/02/25 | SM 4 0| 4.00E+01 | 0.00E+00
107 1 0| 1.00E+02 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
33 0617-23P | 11/02/25 | SM 5 0| 5.00E+01 | 0.00E+00
107 5 0| 5.00E+02 | 0.00E+00
107 9 0| 9.00E+03 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
34 0618-23P | 10/02/25 | SM 47 0| 4.70E+02 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
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107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
35 0619-23P | 12/02/25 | SM 8 0| 8.00E+01 | 0.00E+00
107 3 0| 3.00E+02 | 0.00E+00
107 1 0| 1.00E+03 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
36 0620-23P | 21/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
37 0621-23P | 11/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
38 0622-23P | 12/02/25 | SM 9 0| 9.00E+01 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
39 0623-23P | 11/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1073 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
40 0624-23P | 19/02/25 | SM 35 0| 3.50E+02 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
41 0626-23P | 12/02/25 | SM 24 0| 2.40E+02 | 0.00E+00
107 1 0| 1.00E+02 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
42 0626-23P | 10/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107" 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+0Q0
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
43 0627-23P | 11/02/25 | SM 6 0| 6.00E+01 | 0.00E+00
107" 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
44 0628-23P | 12/02/25 | SM 14 0| 1.40E+02 | 0.00E+00
107" 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
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45 0629-23P | 27/01/25 | SM 0 0] 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

45 0629-23P | Muestra | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
procesada [ 107! 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

en 1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

UDELAS 7= 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

45 0629-23P | 07/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

46 0629-23P | 27/01/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

46 0629-23P | Muestra | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
procesada | 107 PC PC PC PC

en 1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

UDELAS 7= 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

46 0629-23P | 07/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

47 0630-23P | 27/01/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1071 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

47 0630-23P | Muestra | SM PC| PC PC PC
procesada | 10 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

en 1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

UDELAS 7= 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

47 0630-23P | 04/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1071 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

48 0631-23P | 11/02/25 | SM 5 0| 5.00E+01 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

49 0632-23P | 19/02/25 | SM 4 0| 4.00E+01 | 0.00E+00
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107! 1 0| 1.00E+02 | 0.00E+00
1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

50 0669-23P | 30/01/25 | SM 1 1| 1.00E+01 | 1.00E+01
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

50 0669-23P Muestra | SM PC PC PC PC
procesada [ 107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

en 1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

UDELAS 7= 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

50 0669-23P | 04/02/25 | SM 1 1| 1.00E+01 | 1.00E+01
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

50 0669-23P | 20/02/25 | SM 22 1| 2.20E+02 | 1.00E+01
1071 1 0| 1.00E+02 | 0.00E+00

1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

51 0670-23P | 11/02/25 | SM 9 0| 9.00E+01 | 0.00E+00
107 1 1| 1.00E+02 | 1.00E+02

1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

51 0670-23P | 25/02/25 | SM 10 0| 1.00E+02 | 0.00E+00
107! PC| PC PC PC

1072 PC| PC PC PC

107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

52 0671-23P | 30/01/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1071 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

52 0671-23P | Muestra | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
procesada [ 107! 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

en 1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

UDELAS 7= 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

52 0671-23P | 07/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107! 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

53 0672-23P | 04/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107! 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
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107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1073 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
54 0673-23P | 21/02/25 | SM 2 0| 2.00E+01 | 0.00E+0Q0
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
55 0674-23P | 04/02/25 | SM PC PC PC PC
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
56 0675-23P | 07/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107" 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
1072 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
57 0677-23P | 04/02/25 | SM 1 1| 1.00E+01 | 1.00E+01
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
57 0677-23P | 20/02/25 | SM 12 0| 1.20E+02 | 0.00E+00
107 1 0| 1.00E+02 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
58 0679-23P | 11/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107" 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
59 0680-23P | 04/02/25 | SM 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+0Q0
107" 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00
107 0 0| 0.00E+00 | 0.00E+00

PC-Posible Contaminacion

Col/g- Colonia / gramos
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