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2 Titulo

Efecto de la miel de Apis mellifera (abeja) sobre la glicemia en ratas

aloxanizadas.



3 Resumen

Nuestra investigacion evalu6 el efecto hipoglicemiante de la miel de abeja en ratas
diabéticas inducidas por aloxano, se utilizaron 24 especimenes, distribuidas en 06
grupos de 04 especimenes cada grupo, donde el primer grupo (G1), recibié suero
fisiolégico (SSF) 2 mL/kg, el segundo grupo (G2), recibié el estandar farmacoldgico
glibenclamida 5 mg/kg, el tercer grupo (G3) recibi6 insulina 4 UI/Kg y los grupos
cuatro, cinco y seis (G4, G5 y G6) recibieron la miel de abeja a concentraciones de
0.1 ml, 0.5 ml'y 1 ml por rata. El estudio fisicoquimico permitié verificar que por
cada 100 gramos de miel existe 24.5 gramos de agua, 72.5 gramos de sélidos
solubles y 6,5 gramos de sacarosa, 36 gramos de éacidez libre, un potencial de
hidrogeno de 3,7, de olor y sabor caracteristico, color ambar turbio, olor y viscoso al
tacto. El screening fitoquimico evidencié la presencia de tainos, compuestos
fendlicos, flavonoides, alcaloides y esteroides triterpenicos. Se pudo observar que la
miel de abeja logra regular la glicemia a 24h y 48h en el grupo que recibié 1 ml/rata.
Se concluyo6 que la administracion de miel de abeja tiene efecto hipoglucemiante en

ratas aloxanizadas.

Palabras clave: Apis mellifera, hipoglicemiante, ratas aloxanizadas, abeja.



4  Abstract

Our investigation evaluated the hypoglycemic effect of honey bee in diabetic rats
induced by alloxane, 24 specimens were used, distributed in 06 groups of 04
specimens each group, where the first group (G1) received physiological saline
(SSF) 2 mL/ kg, the second group (G2) received the pharmacological standard
glibenclamide 5 mg/kg, the third group (G3) received insulin 4 1U/Kg and groups
four, five and six (G4, G5 and G6) received honey from bee at concentrations of 0.1
ml, 0.5 ml and 1 ml per rat. The physicochemical study allowed to verify that for
every 100 grams of honey there are 24.5 grams of water, 72.5 grams of soluble solids
and 6.5 grams of sucrose, 36 grams of free acidity, a hydrogen potential of 3.7,
characteristic odor and flavor, cloudy amber color, odor and viscous to the touch.
The phytochemical screening evidenced the presence of tainos, phenolic compounds,
flavonoids, alkaloids and triterpene steroids. It was possible to observe that bee
honey managed to regulate glycemia at 24h and 48h in the group that received 1
ml/rat. It was concluded that the administration of bee honey has a hypoglycemic

effect in alloxanized rats.

Keywords: Apis mellifera, hypoglycemic agent, alloxanized rats, bee.



5 Introduccién

Antecedentes y fundamentacion cientifica

Ferndndez et al., (2021). La diabetes es una enfermedad crénica metabdlica,
caracterizado por una disfuncion del pancreas para producir insulina, por tales motivos
se busca evaluar la actividad de la alimentacion con miel de abeja en mus musculus
diabéticos inducidos por aloxano. Se utilizaron 24 ratones divididos en 06 grupos, un
grupo recibié agua; otro con miel de abeja a diferentes concentraciones. Los
tratamientos se realizaron durante tres dias. Se observo que los grupos que recibieron
la miel de abeja mostraron un perfil glicémico normal. Se concluyd que la ingesta de
miel de abeja disminuye y controlar la glicemia en comparacién del grupo control que

no reciben miel.

Falcon (2019), evalud el del extracto etandlico de hojas de mango sobre la
glicemia comparado con glibenclamida. Se emple6 40 Rattus rattus distribuidas en
cuatro grupos, donde la hiperglicemia se indujo por aloxano, el primer grupo recibio
15% de extracto, el segundo grupo recibio 30% de extracto y el tercer grupo recibio
glibenclamida 10mg/pv. Se indujo la hiperglicemia por Aloxano y después de 48h se
administro los tratamientos midiéndose la glicemia diariamente por 5 dias finalmente
se extrae el pancreas para evaluacion histopatoldgica. A las 48h se encontré una
glicemia de 150.10; 148.80; 158.56; 151.60 mg/dL, luego a las 122h fue de 145.90;
90.10; 89.56; 95.80 respectivamente. Se llegd a concluir que el extracto etanolico de
manguifera a dosis de 15 y 30% poseen actividad hipoglucemiante.

Flores (2021), busco determinar la actividad de la miel de abeja sobre los
parametros antropomeétricos y los indicadores bioguimicos en pacientes con indice
de masa corporal (IMC) con valores normales. La poblacion muestral estuvo
conformada por 13 hombres y 20 mujeres, cuyas edades oscilaban entre los 20 a 45.
Un grupo recibié miel 25 g diariamente por un mes. Los parametros evaluados fueron
los antropomeétricos, glicemia y perfil lipidico. Los resultados indicaron que no se
presento diferencias significativas en ninguno de los parametros medidos. Se concluyé

que la miel de abeja después de 4 semanas de administracion no causan alteraciones en
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los factores bioquimicos y antropométricos, mostrando seguridad y eficacia en

pacientes con valores del indice de masa corporal normal.

Bejar (2019), buscd demostrar la actividad del extracto acuoso de las hojas de
camu-camu sobre la hiperglicemia en ratas diabéticas inducidas por aloxano. Se
utilizaron 40 ratas albinas distribuidas en cuatro grupos experimentales donde el
primero fue control negativo (agua destilada), el segundo fue control positivo
(glibenclamida) y los grupos 3 y 4 recibieron el extracto a dosis del 10 y 20%, se
miden los valores de glicemia a h, 6h, 12h, 18h, 24h y 48h, se evidencié una
disminucion de la glicemia de 182 mg/dl; 153,9 mg/dl; 129,6 mg/dl; 116,2 mg/dl;
109.4 mg/dl y 101.4 mg/dl, respectivamente. Se concluyo que el extracto de camu-
camu posee actividad efecto hipoglucemiante en ratas aloxanizadas con mayor

actividad hipoglicemiante que la glibenclamida.

Huaman H. (2018) evaluo el efecto hipoglicemiante de la maca en ratas
hiperglicémicas. Se emplearon 15 ratas distribuidas en tres grupos: El primero fue el
control recibiendo suero fisiologico; el segundo grupo recibird aloxano; el grupo 3
recibirda aloxano mas el extracto 800 mg/kg. El tercer grupo presento una glicemia
inicial promedio de 323.65 mg/dl, mientras que a las diez horas logré valores de 264 a
327mg/dl. Posterior al tratamiento este grupo presentd valores promedios de 93.4
mg/dl. Se concluyé que el extracto de tahuari logré disminuir la hiperglicemia
inducida por aloxano.

Diaz R. et al (2019) evaluaron la actividad hipoglucemiante y
antihiperglucemiante del extracto hidroalcohdlico de la corteza de Abuta en ratas con
diabetes experimental. Se emplearon 28 ratas, divididas en dos grupos iguales: El
primer grupo estuvo formado por grupo-Al (agua destilada) y grupo-A2 (extracto 250
mg/kg), mientras que el segundo grupo se dividid en grupo-Bl (agua destilada) y
grupo-B2 (extracto 250mg/Kg). Los valores de glucemia se midieron de manera
prepandrial a tiempo Omin, 30min, 60min, 90min, 120min, 180min, 300min y 480

min. Se obtuvo el extracto a dosis de 250 mg/Kg tiene efecto hipoglicemiante y pero



no efecto antihiperglucemiante; mas adn, se observé en ratas normales una actividad

antihiperglucemiante.

Aranda et al. (2018) evaluaron el efecto hipoglicemiante de tahuari en ratas
diabética. La investigacion fue experimental y se emplearon 24 ratas inducidas a
diabetes por aloxano, las ratas se dividieron en 04 grupos, donde el primero recibi6
3mL de suero fisioldgico, el segundo recibié glibenclamida 10mg/kg, el tercero y
cuarto extracto de tahuari 100 y 200mg/kg respectivamente. Se realiz6 medidas del
valor de la glucemia antes de la induccién con aloxano y después de las 24 horas de la
induccion con la finalidad de confirma que las ratas fueron inducida a diabetes por
aloxano, se administré los tratamientos y se controld la glucemia a 1h, 3h, 6h, 12hy
24h. Los resultados mostraron que los extractos lograron disminuir la glicemia en
relacion al grupo control, siendo el de mayor efecto el grupo que recibio tahuari
100mg/kg con actividad equivalente al estandar farmacoldgico glibenclamida. Se

concluyo que el extracto de tahuari tiene efecto hipoglucemiante en ratas aloxanizadas.

Gutierrez M. (2018) evaluo el extracto acuoso de Pasuchaca, sobre la glicemia
inducida por estreptozotocina, en ratas, la investigacion fue de naturaleza
experimental, se emplearon 25 ratas, a quienes se les indujo la diabetes con 25 mg/kg
de estreptozotocina, las ratas fueron divididas en cinco grupos: Donde el grupo-1 fue
el control, el grupo-2 recibio el medicamento de eficacia comprobada glibenclamida,
mientras que los grupos-3, grupo-4 y grupo-5 recibieron el extracto a dosis de 100,
300 y 500mg/kg respectivamente; Se encontrd que el grupo-2 mostro actividad
hipoglicemiante en la semana 3, mientras que el grupo-4 fue a la cuarta semana, en
cambio el grupo-5 reguld la glucemia a los 21 dias después de recibir los tratamiento
Se pudo concluir que el extracto de pasuchaca tiene efecto hipoglicemiante en ratas

diabéticas inducidas por estreptozotocina.

Los hipoglucemiantes son productos que regulan el azicar en sangre, pueden

productos naturales como el cactus o Camellia sinensis, los farmacos van desde el uso



de insulina, sulfonilureas, biguanias, tiazolidionas, glinidas, inhibidore dela alfa-
glucosidasa e incretinas (Alves, 2022; Castro et al., 2014).

La diabetes mellitus es una enfermedad carcterizada por una glucemia elevada
por falta de insulina debido a una lateracion del pancreas quien la fabrica, la
enfermedad puede ser aguda o crénica siendo motivo de morbilidad, incapacidad y
muerte. La diabetes mellitus tipo 1, ocurre una degradacion de las células beta, quienes
producen insulina, por tanto, se trata con insulina. En la diabetes tipo-2 inicia con

intolerancia a la glucosa, el paciente no necesita recibir insulina. (Moini, 2022),

Los factores de riesgo para desarrollar la diabetes tipo-1: son los antecedentes
familiares que esta relacionado a tener algun familiar con diabetes, también considera
que la diabetes es una enfermedad que se presenta a todas las edades, sobre todo en
nifios, adolescentes o adultos jovenes. Para la diabetes tipo-2, los factores de riesgo se
traducen en que el paciente puede haber tenido una prediabetes. Sobrepeso, edad sobre
los 45 afios 0 mas, familiares diabéticos, sedentarismo, haber tenido diabetes
gestacional, haber dado a luz a un bebé con sobre peso, nacionalidad afroamericana,
higado graso no alcohdlico. Para la diabetes gestacional los factores de riesgo son
embarazo previo con diagnéstico de diabetes gestacional, elevado peso al nacer del
bebé, edad superior a los 25 afios, familiares con antecedentes de diabetes, sindrome
de ovario poliquistico, persona afroamericana. (factores de Riesgo de la diabetes,
2022).

Los sintomas (Diabetes Symptoms, 2022), para la diabetes tipo 1 son: pérdida de peso,
poliurea, polidipsia, vision borrosa, polifagia y fatiga, mientras que para diabetes tipo-
2 son generalmente similares al de tipo-1 pero menos marcado, mientras que la

diabetes gestacional no presenta sintomas.



Miel de Apis mellifera (miel).

La abejas de forma natural producen miel, cuyo valor nutricional es importante
debido a la presencia de biotina, rivoflavina, vitamina B y C, asi mismo su uso
empirico para tratar diveras enfermedades, dentro de las cuales podriamos mencionar
al efecto antibacteriano, antiséptico, antiinflamatorio, para cicatrizar o atenuar las
cicatrices de heridas tdpicas, antiulceroso gastrico, antioxidante y bactericidas.
Existen evidencias la civilizacion China, Asiria, griega y egipcia, utilizaban la miel en
emplastos para tratar diversas heridas superficiales. Asi mismo en la antiguedad
Hipocrates escribio referente al uso de esta sustancia para tratar heridas, destacando la
eficacia de este producto en heridas con infeccion bacteriana, siendo utilizada en
nuestros tiempos en ulceraciones, diversas heridas, pie diabético, lesiones superficiales
e inclusive en quemaduras (Miguel, 2020).

Las abejas elaboran la miel teniendo como insumo el polen de las flores y el
néctar, que mezclado con su saliva provocan una reaccién entre una enzima
denominada glucosa oxidasa, libera H2O. sobre la herida, dandole una funcion
antiséptica, logrando proteger los tejidos y favoreciendo el proceso de cicatrizacion,
también tiene actividad antioxidante, ya que evita la formacion de radicales libres,
ademas de poseer efecto antiinflamatorio, disminuye los procesos infecciosos por su
poder antiséptico ya que favorece la angiogénesis de tejidos, la epitelizacion y
granulacion, disminuye el exudado y edema, y mal olor de las heridas. Debido a su
actividad cicatrizante y antiséptica, tiene un elevado valor nutritivo ya que presenta
vitaminas, minerales y diversos aminoacidos. Favorece la osmolaridad, ya que la linfa
y plasma se dirigen hacia fuera de los tejidos, creando un ambiente himedo a nivel de
las heridas, favoreciendo la granulacion, evitando el crecimiento de bacterias
(Talavera et al., 2014).

La miel de abeja, dentro de sus compuestos fisicoquimicos presenta al tocoferol,
fitomenadiona, ademas del retinol, ademas de tener otrs vitaminas como la niacina,
tiamina, &cido-pantoténico y riboflavina,, acido-ascérbico, flavonoides, compuestos-
fendlicos, éacido-cindmico, diversos 4&cidos grasos como el hidroxibenzoico,

octadecanoico Y el éster etilico. Ademas presenta un compuesto caracteristico de la
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miel de abeja llamado apigenina, la acacetin, la pinocembrina, el acido ferulico y ac-
abscisico, ademas de aminoacidos como la cisteina, la arginina, &cido glutdmico, acido
aspartico, ademas de prolina. La miel producida por el género melipona, conocidas por
no tener su aguijon entre ellas la beecheii (abeja maya), son las mas consumidas y
producidas por los apicultores (Adamu et al., 2021).

Usualmente la miel se produce de los diversos néctares presentes en las especies
vegetales, o también de ciertas secreciones y excreciones de insectos, éste nectar se
mezcla con enzimas provenientes de la saliva de las abejas y se depositan, deshidratan
y almacenan en el panal para su maduracion y afiejamiento (Anzueto, Valladares y
Osorio, 2019).

Las Melipona involucra alrededor de 500 especies. Cuya funcién principal es
polinizar a las plantas, las abejas melipona debido a su pequefio tamafio, tiene la
particularidad de poder polinizar especies de plantas con flores diminutas a diferencia
de las abejas maya que son de gran tamafio, las abejas pueden formar sus colmenas en
sitios inesperados, inclusive en lugares artificiales siendo importante aquella que les da
las condiciones de incrementar su produccion de miel. También se debe de tener en
cuenta que la especie melipona al no tener aguijon no pico, haciendo mas facil su
crianza, produccion de manera segura (Abad, Kasmmuriy Hadi, 2017).

Dentro de la préactica preclinica se realizd una orquietomia a conejos grupos a
quienes se les aplicd de manera topica una pomada para ayudar a la cicatrizacion de
heridas superficiales, hallandose que tiene eficacia y se constituye como una
alternativa segura, saludable y de bajo costo comparandolo con los tratamientos
convencionales (Nufio, 2018).

La miel al permanecer en pleno contacto con una lesién cumple una funcion
antibacteriana y antiulcerosa asegurandose una correcta aplicacion de la miel de tal
manera que ésta actlen sobre las infecciones y edemas de la zona lesionada (Pérez,
2020).



Justificacion de la investigacion

La investigacion planteada, tiene justificacion tedrica ya al ser un trabajo de
investigacion de naturaleza basica tendra como fin brindar informacion importante
del uso de la miel de abeja en las terapias de la piel y en la regulacion de la
concentracion de glucosa en sangre, ésta informacién servird como datos de segunda
fuente para investigadores y alumnos que deseen realizar trabajos, monografias o

tesis de éste tema.

Este trabajo tiene justificacion metodologica, ya que proporcionard un
instrumento que servird para plasmar los resultados de la glicemia de los
especimenes antes de la induccion a diabetes por aloxano, y antes de la
administracion de tratamientos, asi también de los valores de la glicemia durante
todo el tratamiento, siendo una fuente importante que permitird tomar esos datos para

la aplicacion de estadistica y la formulacion de tablas y figuras.

Nuestra investigacion tiene justificacion social ya que brindard una terapia no
convencional, no farmacologica, pero si segura al alcance econdémico de la
poblacion, minorando los problemas relacionados a la diabetes que es uno de los

problemas de salud publica que aqueja a nuestra poblacion.



Problema

¢La miel de Apis mellifera (abeja), tendra efecto hipolicemiante en ratas
diabéticas inducidas por aloxano?



Conceptuacion y operacionalizacion de las variables

Definicion conceptual de
la variable

Dimensiones

(factores)

Indicadores

Escala de medicion

Diabetes: Es un problema
de salud caracterizada por
la deficiencia de Ia
formacion de insulina por
el pancreas. La insulina
tiene la funcion de facilitar
el ingreso de la glucosa
hacia las células para la
obtencion de energia. Los
diabéticos no  logran
absorber adecuadamente la
glucosa, logrando
incrementar la
concentracion de glucosa
en  sangre

2015).

(Gonzales,

Glucemia

Concentracion

de glucemia

(mg/dL)

Miel

(miel):

de Apis mellifera

La mies es un
producto de la reaccion
existente entre el néctar de
las flores y las enzimas
presentes en la saliva de la
abeja, la misma que al
contener aminoacidos,
vitaminas, etc, le dota de

propiedades

Screening

fitoquimico

Componentes

bioactivos.

Ausencia.
Poco.
Regular.

Abundante.




antimicrobianas,
antiinflamamtorias,
cicatrizantes e
hipoglicemiantes,
antioxidantes.

(Miguel, 2020).

Hipotesis

Hipaotesis alternativa:
Ha= La miel de Apis mellifera (abeja) tiene actividad hipoglucemiantes en ratas

diabéticas inducidas por aloxanizano.

Hipotesis nula:

Ho= La miel de Apis mellifera (abeja) no tiene actividad hipoglucemiantes en ratas
diabéticas inducidas por aloxano.

Objetivos

Objetivo general

Determinar si la miel de Apis mellifera (abeja) tiene efecto hipoglicemiante en ratas

diabéticas inducidas por aloxano.
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Objetivos especificos
1. Encontrar los parametros fisicoquimicos de la miel de Apis mellifera (abeja).

2. Realizar el screening fitoquimico de la miel de abeja.

3. Evaluar si la miel de Apis mellifera (abeja) tiene efecto hipoglicemiante en
ratas diabéticas inducidas por aloxano.

11



6

Metodologia

a) Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

La presente investigacion es basica ya que brindard nueve informacion de los
componentes y utilizacién de la miel de abeja para tratar diversas patologias, en
este caso del uso en el control de la glicemia, ofrecerd informacion pertinente,
segura y confiable a todas aquellas personas que lo requieran, estando disponible

en diversos repositorios y revistas (Rodriguez, 2020).

Disefio de la investigacion

El trabajo es de tipo experimental ya que faculta manipular diversas variables
intencionalmente (indepeniente), y permite evaluar la variable dependiente
Herndndez et al., (2006). En esta investigacion se pretende evaluar el efecto
hipoglicemiante de la miel de abeja en ratas diabéticas con induccion por

aloxano, se planteo el siguiente disefio:

Grupos farmacologico tratamiento
Grupo experimental (1). Suero fisiologico 2 ml/Kg
Grupo experimental (2). Glibenclamida 5 mg/Kg
Grupo experimental (3). Insulina 4 Ul/kg
Grupo experimental (4). MA 0.1 ml/rata
Grupo experimental (5). MA 0.5 ml/rata
Grupo experimental (6). MA 1 ml/rata

Donde: MA = miel de abeja.

12



b) Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion
Segun Arias (2016), la poblacion a utilizar en diversos estudios es variable, ya
que, dependiendo la naturaleza de la investigacion, ésta puede variar desde
encuestas, datas, personas, animales, maquinas, juicios, articulos originales. Por lo
consiguiente en nuestro trabajo la poblacion estuvo conformada por ratas albinas
cepa Holtzman y 1000 ml de miel de abeja.

Criterios de inclusion
- Se consideraron Rattus rattus, variedad albina de sefio masculino.

- Se trabajé con miel de abeja en estado puro y en buen estado de conservacion.

Criterios de exclusion
- No se consideraron ratas albinas de mas de 2 afios de edad.
- No se consideraron ratas enfermas ni que hayan sido sometidas a trabajos
previos.
- No se tomaron en cuenta muestras de miel de dudosa procedencia o con

signos de posibles adulteraciones.

Muestra

Para seleccionar a las muestras utilizadas en las investigaciones se consideraron
diversos criterios de exclusion en inclusion, también se debe de considerar la
cantidad que sea representativa y se cuente disponible para el evento (Hernandez,
et al.,, 2014). En nuestra investigacion la muestra estuvo constituida 24 Rattus

rattus, variedad albina y cepa Holtzman, asi también por un litro de miel de abeja.

Técnica de muestreo
Kinnear y Taylor, (1998), consideran que el muestreo podria ser probabilistico y
no probabilistico; donde el muestreo probabilistico permite establecer cada uno de

los participantes de la investigacion tiene la posibilidad de ser escogido como
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parte del estudio. En nuestra investigacidbn tomaremos en consideracion el
muestreo probabilistico, ya que todas las ratas y muestra de miel presentaron la

posibilidad de ser seleccionados en este estudio.

c) Téecnicas e instrumentos de investigacion

Obtencion de la muestra vegetal:
Para esta investigacion se adquirié la miel de abeja de un mercado de abastos de

Chimbote, siendo la cantidad adquirida de un litro.

Evaluacion fisicoquimica y caracteres organolépticos de la miel de abeja.

Se aplicarad las siguientes técnicas gravimétricas para medir cenizas segun el
método AOAC-923.03, proteinas por el metodo de Kjendhal segin AOAC-
920.87. grasas con un soxhlet segun el método AOAC-922.06 y los caracteres

organolépticos por juicio de panelistas.

Estudio fitoquimico de la miel de abeja (Lock de Ugaz, 2017).
Par el estudio se realizard un estudio mediante reacciones quimicas, y se

consideraré la reaccion y procedimiento segun la tabla adjunta:

Reaccion Procedimiento

Taninos (FeClI_3) - Enun tubo de ensayo colocar 1 mL de extracto
y se agregd dos Il gotas de cloruro férrico, la
reaccion es positiva cuando aparece un color
negro azulado (tanino pirogalico) y si fuese de

color verde (tanino catequinico).

Alcaloides - Enun tubo de ensayo colocar 1 mL de extracto

y luego se agrega tres gotas de reactivo de

14



(Dragendorff) Mayer, la reaccion es positiva cuando aparece
un precipitado blanco.

Flavonoides - Enun tubo de ensayo colocar 1 mL de extracto
. luego se agrega limaduras de magnesio mas
(Shinoda) y Iueg greg g
acido clorhidrico, la reaccion es positiva
cuando aparece un precipitado rojo oscuro.
Compuestos - Enun tubo de ensayo colocar 1 mL de extracto

fenélicos  (Cloruro y luego se agrega cinco gotas de cloruro

férrico, la reaccion es positiva cuando aparece

férrico L.

) un color rojo vinoso.

Esteroides En un tubo de ensayo colocar 1 mL de extracto y
triterpénicos luego se agrega cinco gotas de &cido acetico,
(Lieberman- luego cinco gotas de anhidrido acético mas una
Burchard) gota de &cido sulfurico, la reaccidon es positiva

cuando aparece un color rojo-marrén para
triterpenoides y la aparicion de anillo verde para

esteroides.

Determinacion del efecto de la miel de Apis mellifera (abeja) sobre la
glicemia en ratas aloxanizadas (Kameswara et al., 1999).

Se utilizaron 24 Rttus rattus, divididas en 06 grupos experimentales en cantidad
homogénea donde el Grupo-1 recibié suero fisiologico 2mL/kg, el Grupo-2
recibié glibenclamida 5 mg/kg, grupo-3 recibié insulina 4 UI/Kg, los grupos-4,

grupo-5 y grupo-6 recibieron 0.1, 0.5, 1ml/rata respectivamente, la induccién de
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la diabetes se realiz6 administrando aloxano 100mg/kg intraperitonealmente y en
dosis Unica, se esper6 48h para inducir la diabetes (valores superiores a 200
mg/dL). Una vez que se confirmé que las ratas eran diabéticas se administraron
los tratamientos por via oral, mientras que la insulina fue intraperitoneal,
después de 120 minutos se les mide la concentracion de glucosa en sangre
usando un glucémetro digital, recolectando la muestra de sangre del &pice de la

cola de la rata.

d) Procesamiento y analisis de la informacién

Los datos recolectados permitiran demostrar evaluar la aceptacion o rechazo de
nuestra hipotesis (Valderrama, 2015). En nuestra investigacion se recopilaron los
datos de glicemia y se procesaron mediante el programa estadistico Excel para
Windows, donde se le practicd un analisis de estadistica descriptiva, el analisis de

varianza (p menor a 95%).
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7.

Resultados

Tabla 1

Screening fisicoquimico de la miel de abeja (cantidad suficiente de 100 g).

Compuestos presetes en miel de abeja

Cantidad en gramos

Porcentaje de agua.

Acidez libre.

Potencial de hidrogeno (Ph).

solidos solubles.

Sacarosa.

Aspecto.

Olor y sabor.

Color.

Textura.

24.5

36.0

3.7

75.2

6.5

Turbio.

Caracteristico.

Ambar.

Viscoso.

En la tabla 1. Se observa que la muestra de miel de abeja contiene un 24.5% de agua,

72.5% de solidos solubles, 6.5 gramos de sacarosa, una acidez libre de 36 y un

potencoa de hidrogeno de 3.7, ademas de preesentar un aspecto turbio, con un olor y

sabor caracteristico de la miel, con un color ambr y una textura viscosa.
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Tabla 2
Screening fitoquimico de la miel de abeja.

Compuestos bioactivos  Reaccidn de identificacion

Cantidad presente del

presente en la muestra metabolito
Taninos. Gelatina. Poca.
Alcaloides. Dragendorff. Abundante.
Flavonoides. Shinoda. Poca.
Compuestos fendlicos. Cloruro férrico. Regular.
Esteroides triterpénicos. Libermann-Burchard. Abundante.

En la tabla 2. Se muestran los compuestos bioactivos presentes en la muestra de

abeja, evidenciandose que los flavonoides y taninos y flavonoides estan en poca

cantidad, también se observan los compuestos fendlicos en regular cantidad,

finalmente los alcaloides y esteroides triterpénicos estan en abundantes cantidades.
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Figura 1. Valores de glicemia basal posterior a la induccién de diabetes en ratas por aloxano.

En la figura 1. Se muestran los valores de glicemia de las ratas diabéticas inducidas
pro aloxano, donde se alcanzd niveles de glicemia entre 391-397.5 mg/dL.
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Figura 2. Valores de glicemia en ratas diabéticas inducidas por aloxano después de las 24 horas de

haber recibido tratamiento.

En la figura 2. Los valores de glicemia posterior a las 24 horas de tratamiento
muestra una disminucion de la glucosa hasta 180.5 mg/dL, mientras que la insulina
lo regula hasta 103.74 mg/dL, asi también la miel de abeja disminuyd los niveles de
glucosa hasta 203.75 mg/dL para el grupo que recibio la miel 0.1 ml/rata, 194.5
mg/dL para el grupo que recibio la miel 0,5 ml/rata y de 183 mg/dL para el grupo
que recibié miel 1ml/rata, comparados con el grupo que recibié suero fisioldgico 2
mL/Kg, que fue el grupo control negativo con una concentracion de glucosa de 393.5
mg/dL.
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Figura 3. Valores promedio de las concentraciones de glicemia en ratas diabéticas posterior a 48

horas de tratamiento.

En la figura 3. Indica la glicemia 48 horas posterior a la administracion de
tratamientos, mostrandose una disminucion de la glucosa hasta 169.75 mg/dL y el de
la insulina hasta 99.00 mg/dL, asi mismo los grupos que recibieron miel de abeja se
encontrd una disminucion de hasta 194.5 mg/dL para el grupo que recibié 0,1 ml/rata
de miel de abeja, de 181.25 mg/dL para el grupo que recibié miel de abeja 0,5
ml/rata y hasta 171.75 para el grupo que recibié como tratamiento miel de abeja 1
ml/rata, los resultados se compararon con el grupo que recibe suero fisioldgico (

mL/Kg) quienes llegaron a presentar una glicemia promedio de 388,5 mg/dL.
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Figura 4. Valores promedio de las concentraciones de glicemia en ratas diabéticas, se exponen los

valores basales, posterior a 24 horas y 48 hora de la administracién de tratamientos.

En la figura 4. Se indica los valores de la glicemia en ratas diabéticas, donde se
destaca el grupo que solo recibié suero fisiologico siendo los valores sobre los
200mg/dL, también resaltan los valores de los grupos que fueron tratados con
glibenclamida, sustancia que logré disminuir la glicemia de 392.75 hasta 169.75
mg/dL y la insulina disminuy6 de 394.5 hasta 99.00 mg/dL, finalmente se observan
que los grupos que recibieron miel abeja mostraron ser dosis-dependientes, logrando
bajar el valor de glicemia de 391 hasta 194.5 mg/dL para el grupo miel de abeja 0.1
ml/rata, bajar de 395.75 hasta 181.25 mg/dL en el grupo que recibié miel 0,5 ml/rata
y de 394.00 hasta 171.75 mg/dL en el grupo que recibié miel 1 mi/rata.
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8 Analisis y discusion

Los resultados del analisis fisicoquimico de la miel de abeja, pemitié conocer
los valores del porcentje de agua de 24.5 gramos, asi tambien presenté un acidez
libre de 3.6, y un potencial de hidrégeno pH= 3.7, por otro lado los solidos solubles
enconrados fueron de 75.2 g, un cantidad de sacarosa de 6.5 gramos, y sus carateres
organolepticos fueron los esperados como son de un color ambar y un aspecto
ligeramente turbio, su olor y sabor fueron acarcteristicos de la miel y con textura

viscosa (tabla 1).

También se encontré que los componentes bioactivos en la muestra de miel
fueron flavonoides, taninos en poca cantidad, los compuestos fendlicos en regular
cantidad, los alcaloides y esteroides triterpénicos en abundante cantidad (tabla 2),
donde la presencia de estas sustancias podrian ser los responsables de sus

propiedades medicinales.

En la figura 1, se muestran los valores de glucosa basal posterior a la induccion
de la diabetes con aloxano, quien produce un dafio a nivel del pancreas evitando que
se produzca insulina, por ende la acumulacién de la glucosa en sangre, se consideran
ratas diabéticas cunado el valor de la glicemia han sobrepasado los 200.00 mg/dL,
los que en esta investigacion se obtuvieron valores que oscilaban entre los 391.00
mg/dL y 397.5 mg/dL, se considerd ratas diabéticas a ellas que sobrepasaban los

valores de 200 mg/dL de glicemia.

También se encontré que en la figura 2, se observan valores de glicemia

posterior a las 24 horas de recibir los diversos tratamientos, llegandose a observar
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que los medicamentos de eficacia comprobada lograron bajar la glicemia hasta
obtener valores de 180.50 mg/dL (glibenclamida) y 103.74 mg/dL (insulina), asi
mismo en los grupos que recibieron la miel se lograron disminuir los valores hasta
203.75 mg/dL para el grupo miel 0.1 mi/rata, hasta 194.5 mg/dL para el grupo miel
0,5 ml/rata y hasta 183.00 mg/dL miel 1 ml/rata, se contrastaron estos resultados con
el grupo control (suero fisioldgico), quién no mostré mejora alguna y sus valores de

glucosa en sangre fueron de 393.5 mg/dL.

Por otro lado en la figura 3, se muestra los valores de glucosa a las 48 horas
posterior a la administracion de tratamientos, se encontré que la glibenclamida
disminuyo la glicemia hasta 169.75 mg/dL y la insulina hasta 99.00 mg/dL, asi
mismo la miel de abeja disminuyo la glicemia hasta 194.50 mg/dL (¢, en el grupo que
recibié miel de abeja 0,1 ml/rata, hasta en 181.25 mg/dL en el grupo que recibioé miel
de abeja 0.5 ml/rata y hasta en 171.75 en el grupo que recibié miel de abeja 1
ml/rata, se contrastaron los resultados con suero fisioldgico quien presentd un

glicemia de 388.50 mg/dL.

Por ultima en la figura 4. Se observa una figura comparativa y evolutiva de la
glicemia durante la duracion de la parte experimental desde la induccion, tiempo
cero, 24h y 48h, se evidencié que el grupo control suero fisiologico mantuvo los
valores sobre los 200 mg/kg considerandoles ratas diabéticas, los grupos que
recibieron los medicamentos insulina (de 392.75 mg/dL hasta 169.75 mg/dL) y
glibenclamida (desde 394.50 mg/dL hasta 99.00 mg/dL), también la miel de abeja

mostré ser dosis-dependiente, logrando disminuir la glucemia de 391.00 mg/dL hasta
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194.5 mg/dL para el grupo que recibié miel de abeja 0.1 ml/rata, también se logré
una diminucion de la glicemia de 395.75 hasta 181,25 mg/dL en el grupo que recibe
miel 0,5 ml/rata y también se disminuy6 la glicemia de 394.00 mg/dL hasta 171.75

mg/dL en el grupo que recibié miel 1 ml/rata.

Se pude aseverar que la miel de abeja debido a la presencia de los metabolitos
activos flavonoides, taninos, alcaloides, esteroides triterpénicos y compuestos
fendlicos alcaloides los que interaccionarian sinérgicamente regenerando el pancreas
y estimulando la secrecion de insulina, por ende disminuyendo los niveles de

glicemia en sangre.
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9

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La evaluacién fisicoquimica mostré que de cada 100 gramos de miel de
abeja, presenta un porcentaje de agua de hasta 24,5 %, una acidez libre
de 3.6, un potencial de hidrdgeno de 3.7, contiene solidos solubles 75.2
gramos Yy niveles de sacarosa de 6.5 g, tambien presnté un color ambar

ligeramente turbio, de sabor y olor caracteristico y una textura viscosa.

El Screening fitoquimico permitié evidenciar que la muestra de miel de
abeja contiene flavonoides, taninos, compuestos fendlicos, esteroides

triterpénicos y alcaloides.

Los resultados mostraron que la miel de abeja administrada oralmente,
logra disminuir la glucosa a las 24h y 48h, presentando mayor eficacia
el grupo que recibio la miel 1 ml/rata cuyos valores se aproximaron a
los reportados con los grupos patrones como son la glibenclamida e

insulina.

Por lo tanto se puede concluir que la miel de abeja tiene efecto

hipoglicemiante en ratas diabéticas inducidas por aloxano.
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Recomendaciones

1. Realizar estudios de actividad hipoglicemiante en ratas normales.

2. Comparar el efecto hipoglucemiante en ratas diabéticas inducidas por

estreptozotocina.

3. Evaluar la actividad hipoglucemiante de la miel de abeja, procedentes de

diversas zonas.

4. Realizar estudios utilizando la miel de abeja de diversas especies de

abeja.
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12 AnNexos

Anexo 1
Ficha de recoleccién de datos de los valores de glicemia basal, 24 horas y 48

horas en ratas diabéticas

basal
SSF 2 Glibenclamida Insulina 4 ar;f; <(j)e1 a?f; <(j)e5 miel de
mL/kg 5 mg/kg Ul/Kg rjnl ' rjnl > abeja1ml
390 385 401 390 396 393
420 391 394 398 400 396
395 390 397 396 388 396
385 405 386 380 399 391
1dia
SSF 2 Glibenclamida Insulina 4 ar;;?; c(j)el ar;;; c(j)es miel de
mL/kg 5 mg/kg Ul/Kg rJ'nI ' rJ'nI ' abeja 1 ml
390 180 102 220 193 185
397 185 105 190 201 182
385 175 98 201 194 184
402 182 110 204 190 181
2 dias
SSF 2 Glibenclamida Insulina 4 ar;:;g; (:)el ar;;?; ((j)es miel de
mL/kg 5 mg/kg Ul/Kg rJnI ) rj’nl ) abeja 1 ml
383 170 100 195 190 173
390 163 95 190 163 170
401 158 98 200 184 169
380 188 103 193 188 175
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Anexo 2

Matriz de consistencia

Problema Variables Objetivos Hipotesis Metodologia
Objetivo general Hipotesis
Determinar el efecto de | alternativa:
) ) la. miel de Apis | Ha= La miel de
¢Cual sera . . ) ) ) . . L,
Glicemia mellifera (abeja) sobre | Apis  mellifera | Tipo de Investigacion:
el efecto de o . . Basica
) la glicemia en ratas | (abeja) tiene
la miel de . Disefio de
] aloxanizadas? efecto sobre la
Apis licemia en ratas Investigacion:
mellifera 9 Experimental
(abeja) Objetivos especificos aloxanizadas. Poblacién: Rattus rattus
sobre a 1. Realizar el estudio Muestra: 24 Rattus
o fisicoquimico de la | Hipétesis nula: rattus, 1 litrol de miel de
glicemia en . ) . abeja
. miel de  Apis | Ho= La miel de '
ratas ; ; scni
| o Miel de Apis mellifera (abeja). Apis mellifera Tecnica e Instrumento
aloxanizada ; i .
mellifera 2. Evaluar el efecto de | (abeja) no tiene de regc_;le,ccmr,] d? datos:
5? beja) . Se utilizo la técnica de la
(abej la miel de Apis | efecto sobre la | observaciony como
mellifera  (abeja) | glicemia en ratas instrumento una tabla de

sobre la glicemia en

ratas aloxanizadas?

aloxanizadas.

recoleccion de datos.
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Anexo 3

3.1 Estadistica descriptiva de los datos obtenidos al evaluar la glicemia en

ratas diabéticas inducidas por aloxano valores basales de los grupos sin

tratamientos.

SSF 2 Glibenclamida Insulina n;lséjie n:l:éjie ggg}adi
Pardmetros mi/ke > me/ke 4 Ul/Ke 0.1ml 0.5ml ml

Media 397,50 392,75 394,50 391,00 395,75 394,00
Error tipico 7,77 4,29 3,18 4,04 2,72 1,22
Mediana 392,50 390,50 395,50 393,00 397,50 394,50
Moda #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A 396,00
Desviacion estandar 15,55 8,58 6,35 8,08 5,44 2,45
Varianza de la muestra 241,67 73,58 40,33 65,33 29,58 6,00
Curtosis 2,70 2,63 0,93 0,30 1,91 -2,94
Coeficiente de
asimetria 1,60 1,42 -0,84 -1,09 -1,47 -0,54
Rango 35,00 20,00 15,00 18,00 12,00 5,00
Minimo 385,00 385,00 386,00 380,00 388,00 391,00
Maximo 420,00 405,00 401,00 398,00 400,00 396,00
Suma 1590,00 1571,00 1578,00 1564,00 1583,00 1576,00
Cuenta 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Mayor (1) 420,00 405,00 401,00 398,00 400,00 396,00
Nivel de
confianza(95,0%) 24,74 13,65 10,11 12,86 8,65 3,90
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3.2 Analisis de varianza de los datos obtenidos al evaluar la glicemia en

ratas diabéticas inducidas por aloxano valores basales, grupos sin

tratamientos.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
SSF 2 mL/kg 4 1590 397,5 241,666667
Glibenclamida
5 mg/kg 4 1571 392,75 73,5833333
Insulina 4 Ul/Kg 4 1578 394,5 40,3333333
miel de abeja
0.1 ml 4 1564 391 65,3333333
miel de abeja
0.5 ml 4 1583 395,75 29,5833333
miel de abeja 1
ml 4 1576 394 6
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio Valor
Origen de las Suma de  Grados de de los critico para
variaciones cuadrados  libertad cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 103 5 20,6 0,27075575 0,92320048 2,77285315
Dentro de los
grupos 1369,5 18 76,0833333
Total 1472,5 23
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3.3 Estadistica descriptiva de los datos obtenidos al evaluar la glicemia en

ratas que reciben tratamiento después de 24 horas de induccién a

diabetes con aloxano.

SSF 2 Glibenclamida Insulina n;lséjc;e n:tijie amblgj!adi
Pardmetros mi/ke > me/ke 4Ul/Ke 0.1 ml 0.5 ml ml

Media 393,50 180,50 103,75 203,75 194,50 183,00
Error tipico 3,75 2,10 2,53 6,20 2,33 0,91
Mediana 393,50 181,00 103,50 202,50 193,50 183,00
Moda #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
Desviacion estandar 7,51 4,20 5,06 12,39 4,65 1,83
Varianza de la muestra 56,33 17,67 25,58 153,58 21,67 3,33
Curtosis -2,22 0,71 -0,10 1,41 2,12 -3,30
Coeficiente de
asimetria 0,00 -0,65 0,26 0,59 1,19 0,00
Rango 17,00 10,00 12,00 30,00 11,00 4,00
Minimo 385,00 175,00 98,00 190,00 190,00 181,00
Maximo 402,00 185,00 110,00 220,00 201,00 185,00
Suma 1574,00 722,00 415,00 815,00 778,00 732,00
Cuenta 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Mayor (1) 402,00 185,00 110,00 220,00 201,00 185,00
Nivel de
confianza(95,0%) 11,94 6,69 8,05 19,72 7,41 2,91
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3.4 Andlisis de varianza de los datos obtenidos al evaluar la glicemia en

ratas que reciben tratamiento despues de 24 horas de induccion a diabetes

con aloxano.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
SSF 2 mL/kg 4 1574 393,5 56,3333333
Glibenclamida
5 mg/kg 4 722 180,5 17,6666667
Insulina 4 Ul/Kg 4 415 103,75 25,5833333
miel de abeja
0.1 ml 4 815 203,75 153,583333
miel de abeja
0.5 ml 4 778 194,5 21,6666667
miel de abeja 1
ml 4 732 183 3,33333333
ANALISIS DE VARIANZA
Grados  Promedio Valor
Origen de las Suma de de de los critico para
variaciones cuadrados libertad  cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 187358,833 5 37471,7667 808,258598  1,6253E-20 2,77285315
Dentro de los
grupos 834,5 18 46,3611111
Total 188193,333 23
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3.5 Estadistica descriptiva de los datos obtenidos al evaluar la glicemia en

ratas que reciben tratamiento después de 48 horas de induccién a

diabetes con aloxano.

SSF 2 Glibenclamida Insulina n;lséjc;e rglséjie amblgj!adi
Pardmetros mi/ke > me/ke 4 Ul/Ke 0.1ml 0.5ml ml

Media 388,50 169,75 99,00 194,50 181,25 171,75
Error tipico 4,66 6,56 1,68 2,10 6,21 1,38
Mediana 386,50 166,50 99,00 194,00 186,00 171,50
Moda #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A #N/A
Desviacion estandar 9,33 13,12 3,37 4,20 12,42 2,75
Varianza de la muestra 87,00 172,25 11,33 17,67 154,25 7,58
Curtosis -0,04 1,34 -0,16 0,71 3,16 -3,03
Coeficiente de
asimetria 0,97 1,22 0,00 0,65 -1,77 0,32
Rango 21,00 30,00 8,00 10,00 27,00 6,00
Minimo 380,00 158,00 95,00 190,00 163,00 169,00
Maximo 401,00 188,00 103,00 200,00 190,00 175,00
Suma 1554,00 679,00 396,00 778,00 725,00 687,00
Cuenta 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Mayor (1) 401,00 188,00 103,00 200,00 190,00 175,00
Nivel de
confianza(95,0%) 14,84 20,88 5,36 6,69 19,76 4,38
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3.6 Analisis de varianza de los datos obtenidos al evaluar la glicemia en

ratas que reciben tratamiento después de 48 horas de induccién a

diabetes con aloxano.

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
SSF 2 mL/kg 4 1554 388,5 87
Glibenclamida
5 mg/kg 4 679 169,75 172,25
Insulina 4 Ul/Kg 4 396 99 11,3333333
miel de abeja
0.1 ml 4 778 194,5 17,6666667
miel de abeja
0.5 ml 4 725 181,25 154,25
miel de abeja 1
ml 4 687 171,75 7,58333333
ANALISIS DE VARIANZA
Grados  Promedio Valor
Origen de las Suma de de de los critico para
variaciones cuadrados libertad  cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 191297,708 5 38259,5417 510,032772  9,9736E-19 2,77285315
Dentro de los
grupos 1350,25 18 75,0138889
Total 192647,958 23
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Anexo 5
Reporte de similitud

Efecto de la miel de Apis mellifera (abeja) sobre la glicemia en
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