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Resumen

Las infecciones bacterianas representan un problema comun en la practica clinica. La resistencia a
antibioticos convencionales ha impulsado la busqueda de alternativas naturales y seguras. La miel, un
producto natural con propiedades antibacterianas se ha utilizado desde los inicios de la historia humana
como un medicamento. El presente trabajo evaluo la concentraciéon minima inhibitoria de la miel para
inhibir el crecimiento de la bacteria Escherichia coli DHS5-a. Los resultados muestran que una
concentracion de miel del 10 % es capaz de inhibir el crecimiento de E. coli DH5-o en medio agar y en
caldo de cultivo liquido Luria Bertani.

Effect of honey on the bacterial

growth of
Escherichia coli DH5-a

Abstract

Bacterial infections are a common problem in clinical practice. Resistance to conventional antibiotics
has driven the search for safe, natural alternatives. Honey, a natural product with antibacterial properties,
has been used medicinally since the dawn of human history. This study evaluated the minimum
concentration of honey that suppresses the growth of Escherichia coli DH5-alpha bacterium. The results
show that a 10 % honey concentration can inhibit the growth of . coli on LB agar and in LB liquid broth.
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1. Introduccion

La miel se ha utilizado como medicina desde tiempos
antiguos. Existen registros de su uso en la cultura babilonica.
Los sumerios y egipcios la utilizaban para tratar
enfermedades cutaneas y oculares. Desde hace ya 1000 afios
el libro “Canon de la Medicina” hace referencia a su efecto
terapéutico (Avicena, 1025/1988). Incluso, la biblia y el
Coran la refieren como una cosa indispensable para la vida
del hombre (Yaghoobi et al., 2008).

El consumo de miel es generalmente seguro para adultos y
nifios mayores de un aflo, no se recomienda para lactantes
debido a que puede contener esporas de Clostridium
botulinum. En bebés menores de 12 meses, el intestino aun
es inmaduro y no puede impedir que esas esporas germinen,
lo que puede ocasionar botulismo, una enfermedad grave que
afecta el sistema nervioso. El consumo de miel en nifios
mayores de 12 meses ya es seguro, debido a que a partir de
esta edad el sistema digestivo presenta un grado de desarrollo
mayor (ANSES, 2013).

La miel es una solucion sobresaturada de azucares (cercana
al 80 %), compuesta principalmente de fructosa (38 %) y
glucosa (31 %). Sin embargo, también contiene minerales,
proteinas, aminodcidos libres, enzimas, vitaminas,
polifenoles y flavonoides, a los cuales se atribuyen muchas
de sus funciones bioldgicas. Adicionalmente, la miel
presenta una actividad de agua baja, un pH acido (3.8-5.4) y
compuestos antimicrobianos como el peroxido de hidrogeno,
defensinas y polifenoles, los cuales pueden actuar como
antibacterianos. Ademas, la concentracion elevada de
azucares ejerce un efecto osmotico en bacterias ocasionando
su deshidratacion (Alvarez-Suarez et al., 2013). Aunque los
antibioticos convencionales, son efectivos, su uso excesivo
ha llevado al aumento de cepas bacterianas resistentes
(Mihrete et al., 2026). Por ello, la medicina tradicional y los
remedios naturales han suscitado interés. El objetivo del
presente trabajo fue evaluar que concentracion minima de
miel es capaz de inhibir el crecimiento bacteriano de
Escherichia coli DH5-a cultivado en medio Luria Bertani
como alternativa al medio agar triptona extracto de levadura.

2. Materiales y Métodos

La miel empleada en este estudio fue comprada como miel
silvestre producida por la abeja Apis mellifera, colectada por
un apicultor del municipio de Tecalitlan Jalisco, México.
Para evaluar la concentracion minima de miel capaz de
inhibir el crecimiento de la bacteria Escherichia coli- DH5a
en medio agar, se consider6 el método de recuento en placa
de bacterias aerobias descrito en la NOM-092-SSA1-1994
(SSA, 1995), con una adaptacion en el medio de cultivo, la
cual consistio en el uso de medio agar Luria Bertani (LB) en
sustitucion del medio Agar Triptona-Extracto de Levadura
(agar para cuenta estandar). Brevemente, utilizando una
campana de flujo laminar, se sembro una colonia de E. coli
DH5-a en 200 mL de caldo LB, el cual fue dispuesto en
agitacion orbital a 200 rpm a 35 °C, hasta alcanzar una
densidad optica de 0.977 (cultivo madre). Con 1 mL de este
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cultivo y utilizando 9 tubos de ensayo que contenian cada uno
de ellos 9 mL de caldo LB estéril, se realizaron diluciones a
concentraciones finales del cultivo madre de 1/ 10, 1/ 100, 1/
1000, 1/ 10000, 1/ 100000, 1/ 1000000. Un mL de cada
dilucion fue colocado en cajas de Petri, rotuladas con el
nombre de cada una de las diluciones. Posteriormente, a cada
una de ellas, se adicion6é medio agar LB liquido estéril a 45
°C sin miel (diluciones controles). Otro mL de cada dilucion
fue colocado en cajas Petri rotuladas como: miel 10 %, miel
20 %, miel 30 %, miel 40 %, miel 50 %, y miel 60 %
indicando para cada concentracion de miel las respectivas
diluciones mencionadas en el parrafo previo. Posteriormente,
a cada caja, se adicion6 agar LB estéril en estado liquido (a
una temperatura de 45 °C) en cuya preparacion se utilizo
agua y concentraciones finales de miel al 10 %, 20 %, 30 %,
40 %, 50 % y 60 %. Posteriormente, las placas fueron
incubadas a 37 °C durante 48 h utilizando una incubadora
VWR (Sheldon Manufacturing Inc.). El analisis para evaluar
el efecto de la miel sobre el crecimiento de la bacteria E. coli
DHS5-a en medio agar LB se realiz6 por duplicado.

Para evaluar el efecto de la miel sobre el crecimiento
bacteriano de la cepa de E. coli DH5-a en medio liquido, se
prepararon 200 mL de medio de cultivo estéril de caldo LB
teniendo como diluyente agua (medio control “sin miel”) y 7
frascos con 200 mL de caldo LB a concentraciones finales de
miel del 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % y 60 %. Las mezclas
“caldo LB-miel” fueron esterilizadas a una temperatura de
121 °C durante 15 min. Posteriormente, se procedio a colocar
500 uL de un cultivo madre de E. coli DH5-o. (a una densidad
optica de 0.977) al medio de cultivo control (sin miel) y a
cada uno de los frascos con caldo LB que contenian miel a
las distintas concentraciones. Los cultivos control y los
cultivos que contenian miel, se incubaron con agitacion
orbital de 200 rpm (Orbital Shaker Scientific 4520), a una
temperatura de 35 °C durante 24 h. Durante el periodo de
incubacion se tomaron alicuotas de 1 mL de cada uno de los
cultivos, con el propdsito de evaluar el crecimiento
bacteriano mediante espectrofotometria (espectrofotometro
Spectronic 20D) a una longitud de onda de 600 nm. Para este
fin se tomaron lecturas de la absorbancia en el momento en
que se coloco el indculo del cultivo madre a cada uno de los
medios y posteriormente cada 2 h. Al inici6 de cada
medicion, se calibro el espectrofotometro a cero de
absorbancia, utilizando 1 mL de las distintas alicuotas de
cada uno de los caldos estériles, control (sin miel) y de cada
uno de los medios LB a las distintas concentraciones de miel.
Dichas alicuotas fueron tomadas previo a la inoculacion de
los caldos LB sin miel y con miel con la cepa E. coli DH5a
(cada medio utilizado para realizar los cultivos “sin miel y
con miel” sirvié como su propio control para la calibracion a
cero del espectrofotometro). Los experimentos para evaluar
el efecto de la miel sobre el crecimiento de E. coli DH5a en
caldo LB, descrito en el parrafo previo, se repitieron, pero
utilizando caldo LB estéril, adicionado con miel sin
esterilizar. Las curvas de crecimiento de E. coli DH5-a en
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medio LB estéril adicionado con distintas concentraciones de
miel sin esterilizar y esterilizadas fueron realizadas por
triplicado, utilizando para los tres experimentos el mismo
cultivo madre.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante el programa
SigmaStat 3.5, el cual aprobo el analisis de normalidad de los
datos. Para comparar las medias de crecimiento bacteriano,
obtenidas como promedios de los valores de absorbancia a
distintos tiempos (0, 2, 4, 6, 8, 10, 12 y 24 h) entre los
diferentes grupos definidos por la concentracion de miel (0
%, 10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % 60 %), se aplico la prueba
estadistica ANOVA de una via. Cuando se identificaron
diferencias estadisticamente significativas, se realizaron
comparaciones multiples post hoc utilizando la prueba
estadistica Holm Sidak para determinar entre cuales
tratamientos (diferentes concentraciones de miel utilizadas)
se encontraban dichas diferencias, considerando un valor de
P < 0.05. Los residuos generados por la realizacion de los
experimentos fueron tratados de acuerdo con la Norma
Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-SSA1-2002
(SEMARNAT, 2003).

3. Resultados y Discusion

La Figura 1 muestra que la concentracion de miel del 10 %
en medio agar inhibe el crecimiento la cepa bacteriana
Escherichia coli DH5-0., observandose este efecto a partir de
la dilucion 1/10 del cultivo madre. En la Figura 2, Se aprecia
que la cepa E. coli DH5-o en caldo LB sin miel (cultivo
control) presenta un crecimiento logaritmico desde la

siembra del inoculo bacteriano hasta las 24 h de incubacion;
y que la siembra de dicha bacteria en el mismo medio (caldo
LB) pero adicionado de distintas cantidades de miel
esterilizada (10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 % y 60 %) no
presenta crecimiento.

Los experimentos descritos en parrafos previos se realizaron
con medios de cultivos de agar y caldo LB mezclados con las
distintas concentraciones de miel (a excepcion del control)
esterilizados en autoclave a una temperatura de 121 °C
durante 15 min. Para descartar que el proceso de
esterilizacion de los medios de cultivo pudiera haber
caramelizado la miel y haber afectado sus propiedades
antibioticas, se decidi6 repetir las curvas de crecimiento de
E. coli DH5-a en caldo de cultivo LB estéril adicionado con
distintas concentraciones de miel no esterilizada, tal como la
podrian utilizar los pacientes. Los resultados mostraron que
el cultivo de E. coli DH5-a control (sin miel) presento
crecimiento logaritmico desde la siembra del inoculo
bacteriano hasta las 24 h de incubacion y que la siembra de
dicha bacteria en el mismo medio (caldo LB) pero adicionado
de distintas cantidades de miel no esterilizada (10 %, 20 %,
30 %, 40 %, 50 % y 60 %) no presentan crecimiento (Figura
3). Se observo que la miel sin esterilizar fue mas eficiente
que la miel esterilizada, ya que el cultivo miel al 10 %
esterilizada, mostrd un pequefio crecimiento de la bacteria E.
coli DH5-a a las 24 h (Figura 2). En contraste, el crecimiento
de esta en el cultivo miel al 10 % sin esterilizar fue nulo

(Figura 3).

Sin miel Miel al 10%

Miel al 40%

Miel al 50%

Miel al 20% Miel al 30%

Miel al 60%

Figura 1. Crecimiento bacteriano en medio agar LB de la cepa Escherichia coli DH5-a. sin miel (control) y con concentraciones de miel

de 10 % al 60 %. Analisis realizado por duplicado.
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Figura 2. Crecimiento de la bacteria Escherichia coli DH5-o. medido a través de espectrofotometria (600 nm) en caldo de cultivo Luria
Bertani sin y con distintas concentraciones de miel esterilizada. Promedios de pruebas realizadas por triplicado.
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Figura 3. Crecimiento de la bacteria Escherichia coli DH5-o. medido a través de espectrofotometria (600 nm) en caldo de cultivo Luria
Bertani sin y con distintas concentraciones de miel no esterilizada. Promedios de pruebas realizadas por triplicado.

Diversos estudios han evaluado el uso de la miel para aliviar
los sintomas de la faringitis y como complemento del
tratamiento antibiotico. Un estudio similar al presente
compard la actividad antibacteriana de la miel y la cefalexina
frente a una cepa de E. coli, asi como la de la miel y
cefquinoma frente a una cepa de Staphylococcus aureus,
mediante ensayos de curvas de muerte Dbacteriana

modificadas. Los resultados mostraron que la maxima
actividad antibacteriana de la miel se alcanzé con una
dilucion del 50 % (v/v). En el caso de E. coli, la cefalexina
produjo una reduccion del recuento de bacterias viables
compatible con un efecto bactericida (< 500 UFC mL™),
mientras que la miel no logréd superar este umbral. No
obstante, frente a S. aureus, la miel demostré una mayor
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eficacia al reducir el recuento de bacterias viables hasta
niveles compatibles con la erradicacion bacteriana (< 50
UFC mL"'), en comparacion con el efecto bactericida
obtenido con el cefquinoma (< 500 UFC mL") (Dell'Elce et
al., 2018). Estos resultados contrastan en gran medida con lo
observado en el presente trabajo, en donde al sustituir el agar
triptona-extracto de levadura por agar LB, se observo
inhibicion de E. coli DH5-a con miel a partir de una
concentracion del 10% (Figura 1). Este mismo efecto se
observo también al evaluar el efecto de la concentracion de
miel en el crecimiento de E. coli DH5-a. en caldo LB (Figuras
2 y 3). La bacteria E. coli DH5-a es una bacteria Gram
negativa que se caracteriza por una membrana delgada de
peptidoglucano y una capa externa de lipopolisacaridos
(Pokharel et al., 2023). Esta cepa bacteriana es inocua (Anton
y Raleigh, 2016), por esta razon se utiliz6 como un modelo
que permitiera estandarizar la metodologia. E. coli es uno de
los principales microorganismos que forman parte de la
microbiota normal del intestino de humanos (Pokharel et al.,
2023). Sin embargo, la miel podria ser utilizada para tratar
infecciones principalmente en regiones corporales como la
garganta y la piel debido a su accesibilidad anatémica. La
bacteria que con mayor frecuencia causa las infecciones de
garganta (faringitis o faringoamigdalitis) es Streptococcus
pyogenes (Miller et al., 2024). En contraste, Staphylococcus
aureus es la bacteria que con mayor frecuencia se asocia con
las infecciones cutaneas (Miller et al., 2024). Ambos agentes
patdgenos son bacterias Gram positivas caracterizadas por
una capa gruesa de péptido glucano (Tang et al., 2024).
Algunos ensayos clinicos han mostrado que la ingesta de
miel mejora los sintomas de la tos en infecciones de las vias
respiratorias en nifios, siendo mas eficiente que la
difenhidramina y el placebo, mejorando el confort sin
ocasionar efectos secundarios significativos (Abuelgasim et
al., 2021; Anibasa et al., 2022; Oduwole et al 2018). La miel
ofrece una alternativa econémica, ampliamente disponible a
los antibioticos y podria contribuir a frenar la propagacion de
la resistencia a los antimicrobianos.

4. Conclusion

La miel de abeja a una concentracion del 10 % inhibi6 el
crecimiento in vitro de la bacteria Escherichia coli DH5-a
cuando se evalud por recuento en placa de bacterias aerobias
en agar LB en sustitucion del agar Triptona-Extracto de
Levadura. Este mismo efecto se observo en cultivos in vitro
utilizando caldo LB.

La investigacion futura debe enfocarse en ensayos in vitro,
semejantes al de la presente investigacion, pero utilizando
cepas inocuas de Streptococcus pyogenes (principal bacteria
causal de infecciones de garganta) y Staphylococcus aureus
(principal bacteria que ocasiona infecciones cutaneas) asi
como ensayos clinicos controlados para establecer
protocolos claros de su uso en pacientes.
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