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Resumen

El buche o saco de miel es reconocido por almacenar el néctar que las abejas colectan de las flores y
donde ocurren muchas transformaciones enziméticas. Por ello, el objetivo de este trabajo fue determinar
las enzimas del buche de Melipona beecheii y Apis mellifera involucradas en el proceso de conversion
de néctar a miel. Adicionalmente se analizaron muestras de cera, néctar y miel. Se capturaron 20 abejas
de cada una de las especies de estudio, dividiendo cada una en dos partes para realizar disecciones y
obtener el buche, para preparar dos extractos diferentes; Extracto de Buche Sin Néctar (EBSN) y Extracto
de Buche Con Néctar (EBCN). Asi mismo, a cada muestra se les determin el contenido de diastasa (D),
invertasa (I), glucosa oxidasa (GO), catalasa (CAT), fosfatasa acida (FA) y proteasa (P) ademaés de
parametros fisicoquimicos como pH, humedad y azicares reductores. De acuerdo con los resultados,
entre muestras y entre especies de abeja, se encontraron diferencias significativas para cada evaluacion
fisicoquimica. Al comparar los valores enzimaticos, éstos mostraron diferencias significativas, aunque
los mayores valores correspondieron a las muestras de EBCN.

Melipona beecheii gut enzymes; from nectar to

honey

Abstract

The honey gut is recognized for storing the nectar that bees collect from flowers to subsequently move
to the hive. Therefore, the objective of this work was to determine the enzymes of Melipona beecheii and
Apis mellifera involved in the process of converting nectar to honey. The samples were: wax, nectar and
honey. Twenty bees were captured, dividing each one into two parts to dissect and obtain the crop, to
prepare two different extracts Bee Gut Extracts Without Nectar (BGEWN) and Bee Gut Extracts Full of
Nectar (BGEFN). We determined the diastase content (D), invertase (I), glucose oxidase (GO), catalase
(CAT), acid phosphatase (FA) and protease (P) in addition to physicochemical parameters such as pH,
moisture and reducing sugars. According to the results, between samples and between bee species,
significant differences were found for each physicochemical evaluation. When comparing the enzymatic
values, they showed significant differences although the highest values corresponded to the BGEFN
samples.
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1. Introduccion

El néctar es la fuente principal de carbohidratos (sacarosa,
fructosa, glucosa, manosa, arabinosa, xilosa) en la dieta
natural de las abejas (Tan et al., 2007). Es succionado o
regurgitado por ciertos 6rganos o estructuras que intervienen
en el complejo del sistema digestivo de la abeja como la
proboscide (estructuras que se unen para ingerir o regurgitar
miel, néctar o agua), bomba de succion el cual es un saco
muscular, relativamente grande que empieza en la boca y se
ensancha en la parte media, luego reduce de tamaio y se
convierte en el es6fago, mismo que se conecta a través del
cuello membranoso al térax. El saco de miel es donde se
almacena el néctar o miel y el proventriculo donde se afiaden
enzimas como invertasas y glucosa oxidasas (Crailsheim y
Hrassnigg, 2005).

Las invertasas convierten la sacarosa en glucosa y fructosa.
Una cantidad pequefia de glucosa es transformada por la
glucosa oxidasa en acido glucénico y peréxido de hidrégeno
(Olaitan et al., 2007). El &cido glucénico hace la miel acida
y el peréxido de hidréogeno tiene propiedades contra
bacterias, hongos y levaduras (Mostafa et al., 2014; Zidan,
2009). Otras enzimas que se encuentran relacionadas con el
aparato digestivo de las abejas son amilasas, proteasas y
lipasas, estas enzimas ayudan a convertir carbohidratos,
aminoacidos y lipidos que puedan digerir o absorber las
abejas (Wang et al., 2015).

También se ha encontrado la enzima beta-glucosidasa,
encargada de la descomposicion de diversos oligosacaridos
que se encuentran en la biomasa celuldsica. Las enzimas de
esta clase tienen inusualmente amplias especificidades de
sustrato, siendo capaz de unirse a oligosacaridos con diversos
tamafios y por lo tanto contribuir significativamente al
desgaste del polen (Lee et al., 2015). Por lo tanto, el presente
trabajo tuvo como objetivo determinar las enzimas del buche
de M. beecheii y A. mellifera involucradas en el proceso de
conversion de néctar a miel.

2. Materiales y métodos

2.1. Sitio de estudio y muestreo

El estudio se realiz6 en la Finca Agroecologica “Ayol”
(14°49°45°N, 92°17°47°W) ubicada en Tapachula,
Chiapas, México. En este sitio se encuentran las especies que
se utilizaron en este trabajo; 4. mellifera y M. beecheii,
rodeada de especies vegetales como frutales de banano
(Musa spp.), platano macho (Musa balbisiana), pifia (Ananas
comosus), papaya (Carica papaya), mango (Mangifera
indica), rambutan (Nephelium lappaceum) y otras especies
vegetales.

Se realizaron tres muestreos correspondientes a los meses de
agosto, octubre de 2017 y enero de 2018, que coinciden con
las temporadas de lluvias, fin de lluvias y seca,
respectivamente. Las muestras recolectadas, para ambas
especies, fueron cera, néctar, miel y abejas de acuerdo con
los métodos de muestreo establecidos por la AOAC (1996),
directamente de la colmena y se envasaron en frascos de
plastico y de vidrio estériles. Posteriormente, se trasladaron
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a los laboratorios del Instituto de Biociencias de la
Universidad Autonoma de Chiapas (IBC-UNACH) para su
almacenamiento en cuarto frio a una temperatura de 8 °C.
Ademas, se capturaron 20 abejas de cada especie por cada
muestreo para realizar su respectiva diseccion y extraccion
del buche para elaborar el extracto acuoso. Se dividieron en
dos grupos: 10 abejas para su rapida diseccion, obteniendo
asi el Extracto de Buche Con Néctar (EBCN) y las otras 10
abejas se mantuvieron con vida por 24 horas para que
consumieran el néctar que se encontraba en el buche y asi
realizar su respectiva diseccion-extraccion para realizar el
Extracto de Buche Sin Néctar (EBSN). Previamente a la
diseccion, las abejas se sumergieron en 20 mL de etanol al
75% durante 1 min para esterilizar su superficie y se
enjuagaron 3 veces en agua destilada. Se diseccionaron con
bisturi estéril, el buche se coloco en un vaso de precipitado
conteniendo 50 mL de solucién salina fisioldgica estéril (40
mL de NaCl, 5 mL de Tween 80 y 5 mL de agua destilada) y
se almacend a -20 °C. Después se agitaron por 90 s y se
centrifugaron a 10000 rpm durante 20 min, se recuperd el
sobrenadante para el analisis enzimatico.

2.2 Propiedades fisicoquimicas y actividad enzimatica de las
muestras

Se determiné el pH y la humedad de las muestras utilizando
un potencidometro y refractometro, respectivamente, de
acuerdo con los métodos establecidos por el CODEX-STAN
12-1981 (Codex, 1987). Ademas, se realiz6 la determinacion
de azucares reductores por espectrofotometria empleando el
reactivo 3, 5-dinitrosalicilico (DNS) utilizando el método
descrito por Saxena et al. (2010). Todas las determinaciones
se realizaron por triplicado.

La actividad diastasica se evalué por el método de
Zandamela-Mungo6i (2008), la actividad invertasa y glucosa
oxidasa fueron cuantificados por el método de Bachmann
(2007). Se determin6 la actividad catalasa empleando la
técnica de Garcia et al. (1994). La actividad fosfatasa acida y
proteasa se determinaron siguiendo el método de Toro-
Zuiiga (2004). Todas las determinaciones se realizaron por
triplicado.

2.3 Andalisis de datos

Todos los resultados obtenidos se sometieron a analisis de la
varianza y posterior contraste de medias utilizando la prueba
de Hotelling (p<0.05). Para determinar la formacion de
grupos, se utilizo el Analisis Discriminante y para determinar
las wvariables influyentes se realizo un Analisis de
Componentes Principales. Se empled el programa estadistico
Infostat 2015®.

3. Resultados

Los valores de cada evaluacion fisicoquimica realizada al
buche de abejas de cada especie, miel, néctar y cera se
presentan en el Cuadro 1. Se encontrd entre muestras y entre
especies de abeja, diferencias en los valores obtenidos de
cada evaluacion fisicoquimica realizada. La comparacion de
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Cuadro 1. Medias £DE de las propiedades fisicoquimicas y de las enzimas de las muestras colectadas. Mb; Melipona beecheii, Am; Apis mellifera, EBCN; extracto de buche con

néctar, EBSN; Extracto de buche sin néctar.

Glucosa Catalasa (mmoles Azucares
oxidasa (meq de H,0,) Humedad (g reductores (g

Especie  Muestra Diastasa Invertasa de GOkg')  consumidos g' h'!  Fosfatasa Proteasa pH 100 g1 100 g
Mb EBCN 14.66+ 1.76 42.32+23 16.11£5.46 0.68+ 0.46 7.94+ 0.39 8.6+ 0.13 6.89£0.11  76.27+2.96 0.54+ 0.02 A
Mb EBSN 11.67+ 0.75 16.56+ 0.16 8.89+ 3.33 0.51+£ 0.25 5.91+0.19 5.55+0.1 7.09+£0.14 91.01+ 1.61 0.25+0.01 B
Mb MIEL 13.13£ 0.8 111.05£2.34  76.67+26.34 0.36+0.19 9.62+£0.07  24.46+0.12  3.54+0.15  27.26+2.07 72.38£0.6 C
Mb NECTAR  8.61+0.68 16.19+4.79 46.11+19.97 0.58+ 0.96 3.74+0.16 14.07+ 0.06 3.45+0.16 62.51+3.44 39.25+0.14 D
Am NECTAR 11.6+3.52 412.36+£79.57 46.11+ 10.54 0.57+ 0.96 2.19+0.24 15.72+2.45 3.6+0.12 46.06+ 2.86 3536189 E
Am EBCN 15.34+ 1.96 32.66+ 1.99 28.67+ 55 1.12+0.25 10.64+0.44  11.21+1.51 6.00£1.38 77.25+4.58 0.48+3.20E-03 F
Am EBSN  13.58£3.17  22.05+3.07 13.89+ 13.87 0.28+0.12 4.86+ 0.42 6.13+1.24 6.25+1.09  89.32+3.26 0.16£0.01 G
Am MIEL 19.64+ 6.38 24577+ 37.92  70.56+ 23.38 0.3+ 0.16 11.77£0.59  19.5+3.05 429+1.18  26.54+3.02  61.01+0.77 H

Am CERA 4.24+1.49 4.54+1.29 20.56+ 8.08 0.02+ 9.4E-04 0.53+0.07 1.15+0.34  7.21+£0.129  2.73+0.45 0.23+0.01 I*
Mb CERA 6.51+£1.55 3.77£ 0.08 17.78+5.07 0.03+ 2.00E-03 0.87+ 0.02 1.00£0.11 7.07+0.04 2.73+0.45 0.324+0.01 1
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medias multivariada (prueba de Hotelling, p<0.05) define a
las muestras de cera de ambas especies de abeja como
similares y diferenciandose de los valores obtenidos en miel,
néctar y extracto de buche con y sin néctar, por contener los
valores menores en la mayoria de las evaluaciones
fisicoquimicas.

Las mieles de ambas especies de abeja unicamente son
similares en la prueba de glucosa oxidasa, con los valores
mas altos en esta evaluacion comparada con las demas
muestras. En las determinaciones fisicoquimicas de diastasa
y fosfatasa acida, la miel de A. mellifera presentd valores
altos en las pruebas de proteasa y azicares reductores,
comparado con las demés muestras.

En las muestras de néctar, entre las especies de abeja, se
obtuvieron resultados similares en las evaluaciones de
glucosa oxidasa, catalasa, fosfatasa &cida, proteasa y
azucares reductores; a diferencia de la prueba de invertasa,
donde se encontré que el valor mas alto correspondio a la
especie de 4. mellifera. La diferencia entre estas muestras se
observo en valores de diastasa, pH y humedad.

En las muestras de extracto de buche, al comparar EBSN y
EBCN, se observa que los valores de las propiedades

fisicoquimicas evaluadas en la mayoria de estas variables son
menores en EBSN y mayores en EBCN, en ambas especies
de abeja. En el EBSN de M. beecheii, se presentaron valores
neutros de pH y el més alto valor de humedad. En el extracto
de buche con néctar de 4. mellifera se presento el valor mas
alto de catalasa y fosfatasa acida.

En general, las muestras de cera y de extracto de buche (sin
y con néctar) presentaron los valores menores en las variables
glucosa oxidasa y azicares reductores, caso contrario en
valores de pH.

El analisis discriminante de las variables estudiadas explica
el 95.95 % de la varianza. Las variables azucares reductores,
proteasa e invertasa, que corresponde al 88.63 % de la
varianza, son las de mayor peso. El porcentaje restante, 7.32
%, corresponde a las variables fosfatasa acida y humedad. El
resto de la varianza, 4.03 %, corresponde a las variables
restantes en la clasificacion de las muestras estudiadas. Lo
anterior, permite observar la diferencia entre muestras de
cera y de extracto de buche (sin y con néctar), para ambas
especies de abeja de las muestras de miel y néctar (Figura 1).

24.90-
AMEBCN
MBEBCN
13.08-
MBEBSN
- AMMIEL
R AMEBSN MBMIEL
2 [
T 125-
o~
> MBNECTAR
<<
© ®
-10.57.
o%
8 o\ AMNECTAR
MB.Cera o
2230 M AMCem
-43.43 -6.98 29.48 65.94 102.40

CAN 1 (88.63 %)

Figura 1. Analisis discriminante candnico de las muestras de Apis mellifera 'y Melipona beecheii.

En el analisis de componentes principales, entre las especies y
las muestras, los primeros dos componentes explican el 81.0
% de la varianza mostrando que la actividad de invertasa,
glucosa oxidasa, proteasa, contenido de azucares reductores
estan fuertemente presentes en las muestras de miel y néctar
de ambas especies (Figura 2). La actividad de diastasa,
catalasa, fosfatasa acida y humedad tienen relacion con las
muestras de extracto de buche con néctar mientras que las
muestras restantes se relacionan con el pH; a excepcion de las

muestras de cera que no tienen relacion con ninguna variable
estudiada. En el CP1, la mayoria de las variables presentan un
valor de coeficiente positivo (en el eje X), a diferencia de la
variable pH que es negativo (Figura 2). Debido a lo anterior,
mientras el pH tienda hacia la acidez menor actividad
enzimatica y azlcares reductores estaran presentes en las
muestras.
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Figura 2. Analisis de Componentes Principales de las muestras de Apis mellifera y Melipona beecheii.

4. Discusion

La actividad diastasica que es un indicio de la actividad de
enzimas amiloliticas fue entre las especies, en las muestras
de néctar, miel, EBCN y EBSN iguales entre si y diferentes
significativamente con respecto a las muestras de cera.
Siendo estas ultimas muestras las que obtuvieron la menor
concentracion del resto de muestras. Esto es consistente con
lo esperado, pues al tratarse de una enzima de origen vegetal
no se encuentra en alta proporcion en este producto elaborado
netamente por las abejas. En cuanto a las

muestras de miel, las muestras provenientes de la especie 4.
mellifera tuvieron mayor concentracion que las de M.
beecheii (19.64 1D y 13.13 ID, respectivamente). Las
muestras de néctar no fueron significativamente diferentes,
sin embargo, el indice de diastasa fue mayor en las muestras
de A. mellifera con una diferencia de 2.99 ID que las de M.
beecheii (Wang et al., 2015). La actividad diastésica en las
muestras de EBSN fue ligeramente superior en la especie 4.
mellifera al igual que en las muestras de EBCN. Lo anterior
puede ser un indicio de que la enzima diastasa se estaria
afiadiendo desde el buche o saco de miel mas que del néctar
floral, contrario con lo reportado por Bogdanov (2008),
Persano-Oddo et al. (2008) y Wang et al. (2015) o bien que
las enzimas se han traslocado de modo eficiente del néctar
hacia el buche y la miel.

La enzima invertasa, responsable de la hidrolisis de sacarosa,
carbohidrato predominante en la miel (Parvanov et al., 2012;
Cauich Kumul et al., 2015), estuvo presente en mayor
concentracion en las muestras de néctar de A. mellifera, caso
contrario a las de M. beecheii. Las muestras de miel de 4.
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mellifera tuvieron concentraciones mayores comparadas con
las de M. beecheii, similares con lo que reporta Moguel et al.
(2005), Bachmann (2007) y Karabournioti y Zervalaki
(2010). Las  concentraciones menores obtenidas
correspondieron a las muestras de cera y en particular a las
de M. beecheii. En cuanto a las muestras de EBCN, la
concentracion mas alta fue en M. beecheii y en las muestras
de EBSN fueron las de A. mellifera, demostrando que el
mayor aporte enzimatico no proviene del buche de la abeja
sino de la flora o de secreciones de las glandulas salivales o
hipofaringeas de las abejas tal como lo reporta Al-Sherif et
al. (2017).

Ademas de la invertasa, las abejas también adicionan glucosa
oxidasa, que oxida la glucosa en acido gluconico y perdxido
de hidrégeno, provocando que la miel sea mas acida y
transmitiendo a la miel actividad antimicrobiana (Ohashi y
Kubo, 1999, Al-Sherif et al., 2017). Se obtuvo, en las
muestras de néctar para ambas especies la misma
concentracion de actividad enzimatica. Mientras que, en las
muestras de miel se observo una concentracion mayor en las
de M. beecheii que en las de A. mellifera con 6.11 meq de
GO kg! de diferencia con valores relativamente similares a
los reportados por Acquarone (2004), Bachmann (2007) y
Strelec et al (2018). Para esta enzima, las muestras de cera
tuvieron concentraciones mayores a las anteriores enzimas,
con 20.56 meq de GO kg™ en 4. mellifera y 17.78 meq de
GO kg! en M. beecheii. Mientras que, para los valores de los
extractos, las muestras de A. mellifera tuvieron
aproximadamente el doble de concentracion que las de M.
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beecheii (Takenaka et al., 1990); y en ésta tltima, el EBCN
tuvo la concentracién mayor con 16.11 meq de GO kg™'.

El peroxido de hidrogeno, producto de la actividad
enzimatica de la glucosa oxidasa, es catalizado por la enzima
catalasa, descomponiéndola en oxigeno y agua. En las
muestras de cera, esta enzima obtuvo las concentraciones
mas bajas para ambas especies oscilando entre 0.02-0.03
mmoles de H>O2 consumidos g h'!. En cuanto al néctar, las
muestras tuvieron concentraciones similares con una
diferencia entre ambas del 0.01 mM de H>0> consumidos g!
h!, siendo las segundas concentraciones mas altas del resto
de muestras demostrando que el néctar floral posee una
cantidad considerable de enzimas y que a su vez es
recolectado por la abeja introduciéndolo al buche y este a su
vez afiade cierta cantidad, mostrando mayores
concentraciones, especificamente, en el EBCN de A.
mellifera y M. beecheii con 1.12 y 0.68 H202 consumidos g’
' h!; resultados relativamente similares con lo reportado por
Alvarez-Pérez et al. (2012).

La fosfatasa acida (FA), tiene la funcion principal en miel de
remover fosfatos inorganicos de fosfatos organicos ademas
de ser una enzima que esta relacionada con la fermentacion
de la miel (Alonso-Torre et al., 2006), mientras que la enzima
proteasa (P) actia rompiendo los enlaces peptidicos de las
proteinas para liberar los aminodcidos y asi ser mas
asimilables al organismo ademas de funciones de transporte
de proteinas, estructura celular y tisular, coagulacion de
sangre e inmunologico y degradacion-activacion de proteinas
o enzimas (Avilés et al., 1994; Lima et al., 2000). Las
concentraciones mas bajas para ambas enzimas fueron en las
muestras de cera, particularmente la FA en las muestras de
M. beecheii. Las muestras de néctar tuvieron concentraciones
de 3.74 y 2.19 mg mL"! de FA en M. beecheii y A. mellifera
demostrandose cantidades variables dependientes de la
especie floral tal como lo reporta Nicholson y Thornburg
(2007). Las concentraciones de proteasa fueron las segundas
mas altas de las demas con 14.07 y 15.72 mg mL™! en M.
beecheii'y A. mellifera. Las muestras de miel de 4. mellifera
obtuvieron altas concentraciones con un promedio de 11.77
mg mL"! de FA, caso contrario a las de M. beecheii que
fueron de 9.62 mg mL! de FA demostrando que en las
muestras de miel de A. mellifera existe mayor presencia de
FA y que esta a su vez esta directamente relacionada con el
deterioro y fermentacion de la miel tal como lo demuestra
Alonso-Torre et al. (2006) indicando que a mayor tiempo de
almacenamiento o fermentacion menor sera la concentracion
de FA en la miel. Los valores de proteasa en miel fueron mas
altos en las muestras de M. beecheii con un promedio de
24.46 mg mL! de P contra 19.5 mg mL™! de P en muestras de
A. mellifera. Para ambas enzimas, las muestras de EBCN de
ambas especies mostraron mayores concentraciones que las
muestras de EBSN y en especifico, las muestras de EBCN
oscilaron en un promedio de 8.6 mg mL™! en M. beecheii y A.
mellifera con 11.21 mg mL™! para proteasa y para fosfatasa
acida en muestras de M. beecheii con 7.94 mg mL! y 4.
mellifera con 10.64 mg mL"!, valores nada cercanos a los
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reportados por Zakaria (2007) quien reporta que la hemolinfa
y membrana peritréfica son otros drganos que adicionan este
tipo de enzimas.

En cuanto a las propiedades fisicoquimicas, el pH de las
muestras de cera oscil6 en la neutralidad con 7.21 para las
muestras de 4. mellifera 'y 7.07 para las de M. beecheii. Las
muestras de néctar de M. beecheii tendieron mas a la acidez
con un pH de 3.45 caso contrario a las muestras de A.
mellifera conun pH de 3.6, esto dependiendo en mayor parte
por la especie floral donde fue recolectada por las abejas,
ademas de que los resultados son totalmente diferentes a lo
reportado por Nicolson y Thornburg (2007), quienes
mencionan que el néctar recién colectado tendria un pH
ligeramente acido con un promedio alrededor de 6.5.
Concordando con los resultados de Nicolson y Thornburg
(2007), las muestras de miel de M. beecheii tendieron hacia
la acidez con un pH de 3.54 opuesto a las muestras de A.
mellifera conun pH de 4.29. El pH de las muestras de EBCN
y EBSN tendieron hacia la neutralidad y, aunque el pH
optimo de la diastasa es de 5.3 a 5.6 (Babacan y Rand, 2007),
ninguna de las muestras entra dentro de ese rango; sin
embargo, las muestras de EBCN tuvieron mayor
concentracion al igual que las muestras de miel. Para el caso
de la enzima invertasa, ninguna de las muestras estuvo dentro
del pH 6ptimo promedio de 4.5 (Kulshrestha et al., 2013), no
obstante, las muestras de EBCN tuvieron las terceras
concentraciones mas altas del resto. Lo mismo para la enzima
glucosa oxidasa, pH 6ptimo de 4.5 a 5.0 (Takewaki et al.,
2014). Los valores mas altos en actividad enzimatica para
catalasa se presentaron en las muestras de EBCN de ambas
especies aun cuando el pH 6ptimo de dicha enzima esta entre
4.8-5.5 (Kim et al., 2014), no concordando con lo obtenido.
Al ser una enzima que muestra baja actividad enzimatica y
menos resistencia al tratamiento térmico y almacenamiento
que diastasa, invertasa y glucosa oxidasa; la enzima fosfatasa
acida tiene un pH o6ptimo de 4.5-6.5 (Alonso-Torre et al.,
2006) y en los resultados obtenidos, el pH de los EBCN y
EBSN estuvieron dentro de los rangos oOptimos y las
concentraciones obtenidas fueron las segundas mas altas que
las demas.

Para las muestras estudiadas, los extractos obtuvieron el
mayor porcentaje de humedad, cuando las muestras de néctar
fueron las que obtuvieron el segundo lugar, indicando que la
mayor cantidad de humedad es provista por el néctar
condicionando la velocidad de eliminacién del agua a una
serie de factores tales como las condiciones de tiempo y del
fluyjo del néctar, la cantidad y concentracion de néctar
transportada con una determinada unidad de tiempo, la
temperatura y humedad del ambiente. Cuando la humedad
del exterior es mayor que la interior, la accion se invierte y la
miel absorbe humedad debido a las propiedades
higroscopicas de los carbohidratos presentes en la miel (Ball,
2007; Rios-Corripio, 2012). Dichos carbohidratos
constituyen el 95-99% de la materia seca de la miel y en
consecuencia son responsables en mayor parte de las
cualidades de la miel como viscosidad, propiedades térmicas,
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higroscopicidad, etc. En las muestras analizadas, la mayor
presencia de azucares reductores fue en la miel y en el néctar
por lo que se demuestra que muchos de los azucares de la
miel no se encuentran en el néctar, sino que se forman
durante la maduracion y almacenamiento por accion de las
enzimas (Bachmann, 2007).

5. Conclusiéon

Las muestras de cera y de los extractos tuvieron pH neutros,
mientras que las muestras de néctar y miel presentaron valores
de pH bajos. Ademas, ninguna de las anteriores muestras esta
dentro de los limites permisibles de las normas oficiales. Las
enzimas que mayor concentracion tuvieron para los extractos
de buche con y sin néctar fueron la diastasa, catalasa y
fosfatasa 4cida mientras que las muestras de néctar y miel
tuvieron concentraciones altas en invertasa, glucosa oxidasa 'y
proteasa.
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