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Bioprospección, explorar la biodiversidad en la búsqueda sistemática de 
compuestos naturales con actividad biológica no sólo que sean de 
beneficio a la humanidad sino que además con el fin de otorgarles un 
valor comercial
Genera nuevos Productos con valor agregado …algunas Drogas  
• Taxol antitumoral del Taxus brevifolia

• Morfina alcaloide de Papaver somniferum, 

• Penicilina antibiótico del hongo Penicillium notatum, 

• Corticoides antinflamatorios de Verbascum thapsus

• Aspirina originalmente de la corteza del  sauce negro Salix nigra y luego el ácido salicílico de Spiraea
ulmaria y transformado en un éster acetilado se transforma en la aspirina.

• Botánica de origen 

• Laboratorio de Fitoquímica del Departamento de Botánica Univ. de Texas en Austin ( Interdisciplina )

Desarrollo en Chile de Proyecto NSF/NIH “Integrating drug discovery, biodiversity
conservation and economic development”. Década del 80 por 11 años 

Convención sobre la Diversidad Biológica y el Protocolo de Nagoya relacionado con  Acceso y Participación Justa y equitativa 
en los Beneficios y a la preocupación de la ética ambiental con la importancia que tiene el cuidado y la preservación de las 
condiciones de vida de la Tierra.
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Tiempo

Ciencia Básica

Ciencia Aplicada 

Innovación 

Comercialización 

Caracterización Botánica, 
Conocimiento Etnobotánico
Origen y relaciones filogenéticas 

Análisis Microbiológico
Propiedades antibióticas, 
fungicidas, antinflamatorias 

Análisis Químico
Antioxidantes,
Perfil Cromatográfico
Identificación de Compuestos 
Bioactivos

Plantas y  Productos Apícolas Nativos 

-Caracterización del 
extracto (propiedades 
biológicas, químicas 
/sensoriales).
Control de patógenos 
- Nivel de actividad In vitro

-Experimentos in situ
-Toxicidad  -

Formulación y Validación
Ventajas Competitivas  con el 
mercado

Normativas 
Propiedad intelectual: 
patente o sello industrial VRI

Potencialidad a 
escala industrial.
Contacto con 
empresas.  
Capacitación para 
maquilar el 
producto 

Flujo de Información. Cadena de Valor 

Tecnologías

En la búsqueda de productos naturales con 
actividad biológica



• En el mundo la producción alcanza
los 1,4 millones de toneladas por año
en aproximadamente 150 países. En
Chile se producen alrededor de
10,000 toneladas de miel por año.

• Con la globalización es
necesario diferenciar y
promover lo único de cada una
de las mieles de nuestro país.

La miel es un producto natural producido por las abejas (Apis 
mellifera) que es reconocida en todo el mundo debido a su 

alto valor nutricional y los múltiples efectos beneficiosos que 
ésta trae. 

Informe anual  Comisión Nacional Apícola, 
ODEPA. 2020 



Estos desafíos han sido descritos por organismos nacionales e internacionales como prioritarios

ABORDADOS 
MEDIANTE 

INVESTIGACIÓN 
BÁSICA Y 
APLICADA

VALOR 
AGREGADO

INOCUIDAD

ADULTERACIÓN

Origen 
Floral

Antibacterial
Antifúngicas

Antioxidantes

Antibióticos

Pesticídas

Azúcares 
añadidas 

(Mieles falsas )

Mal 
etiquetado  

Antiinflamatorias

Diferenciación

Autenticidad 

Ejes: agregar valor, inocuidad y adulteración  



Mejor ejemplo de diferenciación y reconocimiento mundial es 
la Miel de Manuka, (Leptospermum scoparium) en base a las 
investigaciones científicas que se transfirieron agregando valor 
al producto: gran actividad antibacteriana

1.- Exclusiva de Nueva Zelanda, 100% natural 2.- Peter Molan, Univ.  Waikato, New Zealand en 1990 en 
1990 descubrió esta propiedad la llamó Unique Manuka Factor, factor que tenia 

capacidad de actuar como una solución de fenol. (C6H6O). El Fenol fue ampliamente utilizado 
durante el siglo XIX en el tratamiento de heridas, y como un antiséptico y anestésico local. 

Thomas Henle y colaboradores en 2006 descubrieron altos niveles en Metilglioxal en la Miel de 
Manuka proponiendo que a mayor contenido de MG mayor sería su actividad antibacteriana. 



Montenegro 
y Ortega en 

2007 
presentan la 

patente



Publicación 
de Patente 

2011  a nivel 
mundial  en 

la OMPI



Oasis Pica

Miel monofloral de Chañar (Geoffrea chilensis) 

Oasis Pica Región Desértica Matorral, Bosque Esclerófilo y Espinal Región Mediterránea 

Mieles Monoflorales de 
quillay (Quillaja saponaria)
tebo (Retanilla trinervia)
corcolén (Azara celastrina )
avellano (Gevuina avellana)
corontillo (Escallonia pulverulenta)
litre (Lithraea caustica)
arrayán (Luma apiculata)
sauce (Salix humboldtiana)
peumo (Cryptocarya alba)

Región mediterránea húmeda Bosque Templado 
Valdiviano y Región Patagónica 

Mieles monoflorales de 
ulmo (Eucryphia cordifolia)
tiaca (Caldcluvia paniculata)
tineo (Weinmannia
trichosperma)
tepú (Tepualia stipularis)
notro (Embothrium
coccineum)
peumo (Cryptocarya alba)
avellano (Gevuina avellana)

Mieles Nativas 
de Chile



Muestrario de 
Mieles PUC 



Origen Botanico Halo de inhibicion promedio en mm

Apicultor Localidad Coordenanas Region Muestra Especie % polen
Strep. 

pyogenes
Stap. 

aureus
Pseudo. 

aeruginosa
Escherichia 

coli
Media

Eugenio Yevilao Las Cabras
Apiario 1: 19 H, E 278760, N 6213678 Apiario 2: 

19 H, E 278627, N 6211862 VI 5 Fabaceae 0,303
12,67 12 6,67 11,67

10,7525

Gustavo Caroca Las Cabras
Apiario 1: 19 H, E 278760, N 6213678 Apiario 2: 

19 H, E 278627, N 6211862 VI 5
Sisymbtiu
m sp. 0,303

12,67 12 6,67 11,67
10,7525

Colmenares AAA Las Cabras
Apiario 1: 19 H, E 278760, N 6213678 Apiario 2: 

19 H, E 278627, N 6211862 VI 5
Malus/Pyr
us 0,303

12,67 12 6,67 11,67
10,7525

Juan Rojas 
Contreras Las Cabras

Apiario 1: 19 H, E 278760, N 6213678 Apiario 2: 
19 H, E 278627, N 6211862 VI 5

Brassica 
sp. 0,909

12,67 12 6,67 11,67
10,7525

Colmenares Santa 
Ana Las Cabras

Apiario 1: 19 H, E 278760, N 6213678 Apiario 2: 
19 H, E 278627, N 6211862 VI 5

Retanilla 
trinervia 11,515

12,67 12 6,67 11,67
10,7525

Luis Riveros Las Cabras
Apiario 1: 19 H, E 278760, N 6213678 Apiario 2: 

19 H, E 278627, N 6211862 VI 5

Salix 
humboldti
ana 86,667

12,67 12 6,67 11,67
10,7525

Ministerio de la 
asuncion

SanFernando, 
Agua Buena

Apiario 1: 19 H, E 332632, N 6163177 Apiario 2: 
19 H, E 333407, N 6162421 VI 6

Lomatia 
sp. 0,15

12 3,33 0 0
3,8325

Delfin Cerda
SanFernando, 
Agua Buena

Apiario 1: 19 H, E 332632, N 6163177 Apiario 2: 
19 H, E 333407, N 6162421 VI 6

Cuscuta 
chilensis 0,301

12 3,33 0 0
3,8325

Ernesto Olgin
SanFernando, 
Agua Buena

Apiario 1: 19 H, E 332632, N 6163177 Apiario 2: 
19 H, E 333407, N 6162421 VI 6

Brassica 
sp. 0,301

12 3,33 0 0
3,8325

Claudia Romero
SanFernando, 
Agua Buena

Apiario 1: 19 H, E 332632, N 6163177 Apiario 2: 
19 H, E 333407, N 6162421 VI 6

Echium 
vulgare 0,451

12 3,33 0 0
3,8325

Luzmira Monica 
Rodriguez

SanFernando, 
Agua Buena

Apiario 1: 19 H, E 332632, N 6163177 Apiario 2: 
19 H, E 333407, N 6162421 VI 6

Rubus 
ulmifolius 3,308

12 3,33 0 0
3,8325

Fernando Ruz
SanFernando, 
Agua Buena

Apiario 1: 19 H, E 332632, N 6163177 Apiario 2: 
19 H, E 333407, N 6162421 VI 6

Medicago 
polymorp
ha 3,308

12 3,33 0 0
3,8325

Francisco Cabello
SanFernando, 
Agua Buena

Apiario 1: 19 H, E 332632, N 6163177 Apiario 2: 
19 H, E 333407, N 6162421 VI 6

Escallonia 
sp. 4,962

12 3,33 0 0
3,8325

Monasterio de la 
Asuncion

SanFernando, 
Agua Buena

Apiario 1: 19 H, E 332632, N 6163177 Apiario 2: 
19 H, E 333407, N 6162421 VI 6

Lithraea 
caustica 5,865

12 3,33 0 0
3,8325

Gloria Gonzalez
SanFernando, 
Agua Buena

Apiario 1: 19 H, E 332632, N 6163177 Apiario 2: 
19 H, E 333407, N 6162421 VI 6

Schinus 
sp. 7,368

12 3,33 0 0
3,8325

Julia Torres
SanFernando, 
Agua Buena

Apiario 1: 19 H, E 332632, N 6163177 Apiario 2: 
19 H, E 333407, N 6162421 VI 6 Azara sp. 9,023

12 3,33 0 0
3,8325

Juana Lizana
SanFernando, 
Agua Buena

Apiario 1: 19 H, E 332632, N 6163177 Apiario 2: 
19 H, E 333407, N 6162421 VI 6

Medicago 
sativa 11,729

12 3,33 0 0
3,8325

Elizarda Brown
SanFernando, 
Agua Buena

Apiario 1: 19 H, E 332632, N 6163177 Apiario 2: 
19 H, E 333407, N 6162421 VI 6

Trifolium 
repens 16,842

12 3,33 0 0
3,8325

Maria Castro
SanFernando, 
Agua Buena

Apiario 1: 19 H, E 332632, N 6163177 Apiario 2: 
19 H, E 333407, N 6162421 VI 6

Quillaja 
saponaria 17,293

12 3,33 0 0
3,8325

Johnny Muñoz
SanFernando, 
Agua Buena

Apiario 1: 19 H, E 332632, N 6163177 Apiario 2: 
19 H, E 333407, N 6162421 VI 6

Galega 
officinalis 19,098

12 3,33 0 0
3,8325

Dario Ramirez
San Fernando, El 

Tambo 19H, E 318464, N 6179830 VI 7
Eucalyptu
s sp. 0,453

0 0 0 0
0

Francisco Ramirez
San Fernando, El 

Tambo 19H, E 318464, N 6179830 VI 7
Sisymbriu
m sp. 0,755

0 0 0 0
0

Base de 
Datos de 

Apicultores 



Clasificación de mieles según Norma NCh2981-2005 “Miel de abejas; 
denominación de origen botánico mediante ensayo melisopalinológico” 
Montenegro et al. 2005)

Tipos de miel Presencia de pólenes predominantes en la muestra de miel

Monofloral en la cual una especie abarca más del 45% del total de granos de polen
contados e identificados en el análisis

Bifloral en la cual dos especies, en conjunto, abarcan más del 50% del total de
granos de polen contados en una miel, y que entre ellas no presentan una
diferencia porcentual superior a 5%

Polifloral aquella en la cual ninguna especie alcanza el 45% del total de granos de
polen contados ni tampoco hay dos especies que dominen en la fracción
polínica

Nativa Aquella en que el 50% del total de los granos de polen contados pertenece
a una o varias especies vegetales de origen nativo

No Nativa Aquella en que el 50% del total de los granos de polen contados pertenece
a una o varias especies vegetales de origen no nativo

Mixta En la cual 2 especies, en conjunto, abarcan más del 50% del total de granos
de polen contados en una miel, y ente ellas no existe una diferencia
superior al 5%, siendo una de ellas de origen nativo y la otra de origen no
nativo Montenegro et al. 2005

http://ecommerce.inn.cl/Ficha_Producto/?p=NCh2981.Of2005
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Especies vegetales

Clasificación

Fuente fotos: www. emfsafetynetwork.org; www.ucrtoday.ucr.edu

Clasificación  de Mieles: Norma Chilena (NCh2981-2005)

Fuente fotos: www. emfsafetynetwork.org; www.ucrtoday.ucr.edu

Monofloral Bifloral Multifloral

Endémico

Nativo

No nativo

Endémico

Nativo

No nativo

Endémico

Nativo

No nativo

Especie 1

Especie 2

E3

E4

E1
E1

E3

E2

E2

E5
E6
E7

(Montenegro et al., 2011; Cabrera y Montenegro, 2013)

Frecuencia Polinica



Miel Monofloral Nativa de Ulmo,
M1607 Colmenares Fernández –Barros, Rio Pescado X Región Chile

.

Norma NCh2981.Of2005  (Montenegro et al 2005)



Extractos de miel : cromatografia en columna

Cromatografía de 
afinidad Evaporación

Filtración

(Montenegro et al., 2011; Ferreres et al., 1994)

Obtención de extractos de la miel 

Reducir 
Radicales 
oxidantes 



Determinación de Capacidad Antioxidante: principales 

reacciones utilizadas para reducir radicales oxidantes 

Capacidad antioxidante para 

Reducir el ion Férrico (FRAP)
Ensayo de captación de 

radicales DPPH

Ensayo de captación de 

radicales ABTS

https://dspace.uib.es/xmlui/bitstream/handle/11201/1127/TFG_QUIMICA_MorenoVallespirJaime.pdf [8] Teixeira, J., Gaspar, A., Garrido, E., Garrido, J. and Borges, F. BioMed Research International (2013), pp.1-11.



Compuestos 
fenólicos 

Flavonoides Ácidos fenólicos

La mayor fuente de compuestos fenólicos son las plantas: defensa contra 
stress abiótico y biótico. Los flavonoides y ácidos fenólicos constituyen las 

clases más importantes de polifenoles. Estos compuestos contribuyen a las 
propiedades antioxidantes, antimicrobianas y antiinflamatorias de muchas 

matrices alimentarias. Considerados agentes naturales que pueden 
disminuir el riesgo oxidativo de las membranas naturales como lo estableció 

el The National Honey Board en 2002.

Se transfieren desde el néctar a la miel 

Hipótesis: Las mieles heredan las propiedades de las plantas 

K. Ramanauskiene, A. Stelmakiene, V. Briedis, L. Ivanauskas, V. Jakštas, The quantitative analysis of biologically active compounds in Lithuanian honey, Food Chemistry, 132 (2012) 1544–1548.





• v

Contenido fenólico total en las muestras 
de miel de ulmo ( P < 0.05) Folin Ciocalteu

Contenido total de flavonoides en las muestras 

de miel de ulmo ( P < 0.05) Woisky & Salatino

Capacidades antioxidantes de extractos de miel de Ulmo evaluados
usando radicales DPPH y ABTS ( P < 0.05).(inhibit radical DPPH o ABTS)
Capacidad antioxidante mayor que maqui  (12.3+-8.4) 

Velásquez et al 2020 

Especie secundaria
Arrayan  1, 2 y 8 
Alfalfa chilota 3, 5, 6 y 7
Tineo 4 

Fredes & Montenegro  2012. Poyphenol

content and antioxidant activity of 

Maqui (Aristotelia chilensis [Molina] 

Stuntz) during fruit development and 

maturation in central Chile Chilean

Journal of Agricultural

Research 72(4):582-589

Ulmo



Compuestos Flavonoides y Acidos Fenólicos identificados y 
cuantificados por HPLC MS-MS en mieles monoflorales de ulmo

Velásquez et al 2020 



Perfiles cromatográficos correspondientes a muestras de miel
ulmo, tebo, corcolén, quillay y tiaca. Estas se encuentran en la
misma escala. Montenegro et al 2018 Journal of Apiculture

Ácido Cafeico

Ácido Abscísico

PinocembrinaCrisina

The structures of 
the

most important
honey phenolic

compounds
presented in honeys
of the world (Review

2017)

Rutina 

https://onlinelibrary.wiley.com/cms/asset/645f5efe-4fd6-4941-96d7-febcd23916e4/crf3_130_f3.gif
https://onlinelibrary.wiley.com/cms/asset/645f5efe-4fd6-4941-96d7-febcd23916e4/crf3_130_f3.gif


Capacidad Bactericida 
Bacterias Patógenas experimentadas

• Infecciones intestinales, cistitis, meningitis, 
neumoníaEscherichia coli

• Fibrosis quística, dermatitis, foliculitis. 
Infecciones a la piel, verrugas Pseudomona aeruginosa

• Meningitis, conjuntivitis, prostatitis, 
artritis, sinusitis, bronquitisStaphylococcus aureus

• Faringitis, afecciones a la gargantaStreptococcus pyogenes

Salmonella enterica pv typhi

Erwinia carotovora

Infecciones gastrointestinales

S.aureus E. coli P. aeruginosa

Pudrición Vegetales hortícolas y frutas y bulbos 



Halos de 
inhibición

1.- Aislados de bacterias 
activos

2.- De los aislados se  prepara un 
inoculo,  el cual corresponde a una 
suspensión de 1,5 x 10 elevado a 
6 ufc/cc en suero fisiológico. La escala 
de  turbidez indica densidad de 
bacterias y es medida con patrón de 
referencia equivalente 0,5 McFarland.

3.- Se inoculan las Placas Petri
(con 0,1cc)  de  un inoculo diluido 
a 10.000 bacterias por cc. 

4.- Con un sacabocado 
previamente esterilizado 
se realizan perforaciones 
circulares de 6mm de 
diámetro, donde se 
adicionan 0,1cc de 
extracto  de polen 
apícola. 

5.- A las 24 horas de incubación 
en estufa a 37°se mide  halos de 
inhibición del crecimiento 
bacterial producidos por los 
extractos

Determinación Halos de Inhibición del
Crecimiento Bacterial



Control del crecimiento 
de la bacteria de Staphylococcus aureus
con miel de ulmo FR030 ( Sandra Rehbein, Fresia) 

20, 1
20,4

20, 4

Halo de 
Inhibición= 

20,3 mm

24 mm
24 mm

Miel MI909 , Colmenares Fernández -Barros, 
24 mm de halo de inhibición contra 
Staphylococcus aureus ( Ensenada, X región) 

OMS 2018 necesidad de nuevos antibióticos para S.a.
que ha desarrollado mecanismos de resistencia 

considerándose un problema grave a nivel mundial   



Halos de Inhibición de Antibióticos contra 
Bacterias Patógenas. Valores de referencia  

Controles

Bacterias A C T P E

Staphyllococcus aureus 35 40 12 - -

Streptococcus pyogenes 40 40 40 10 25

Echerichia coli 20 38 29 - 25

Pseudomona aeuroginosa - 16 11 - -

Bacillus cereus 14 34 20 - 30

Bacillus coagulans 30 40 40 - 23

Bacillus subtilis 43 32 25 10 32

Streptococcus mutans 38 40 40 - 28

Klebsiella. pneumoniae - 35 28 - 25

Salmonella enterica pv typhi - 40 36 - -

Salmonella typhimurium 25 37 30 - -

*Controles: A: Ampicilina; C: Cloranfenicol; T: Tetraciclina, P: Penicilina;

E: Estreptomicina.



La actividad antibiótica de la miel de ulmo se mantiene 
aun eliminando el Peróxido de Hidrogeno

Miel de Ulmo FCXMCO004 con catalasa ( C+) y sin Catalasa ( C- ) 
contra Staphylococcus aureus

Miel con catalasa y 
sin H2O2

Miel pura 

La solución de 
catalasa de 
0.57mg/ml (catalasa 
Sigma  C-40, 14000 
unidades/ mg de 
proteína) se utiliza 
para eliminar el 
peróxido de 
hidrógeno presente 
en las muestras de 
miel de abeja, 
transformando el 
compuesto en agua y 
oxígeno. 

Montenegro et al 2017



Columna  de 
amberlita

extractora  de 
compuestos 

fenólicos

Obtención de 
extracto de Miel 

para obtener MIC





Mínima Concentración Inhibitoria del 
Extracto de Miel FIC6MCO035

Streptococcus pyogenes
MCI = 0,096 g/ml

Staphylococcus aureus
MCI = 0,193 g/ml

Escherichia coli
MCI = 0,193 g/ml

Pseudomonas aeruginosa
MCI = 0,096 g/ml 

+concentración de miel  -
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Regresión lineal entre la concentración de miel FIC6MLC064 y la concentración de la bacteria 
UFC ( unidad de colonia formadora por ml)  Escherichia coli.  Niveles de concentración mayores 

que 15% muestran ser óptimos para matar la bacteria en cultivo in vitro. Montenegro et al. 
Front. Cell Infect. Microbiol, 2017, 7(483), 1-13

Solución acuosa de miel FIC6MLC064 de Juan Carlos Cerón de Las Cabras en 
diferentes concentraciones que controla el crecimiento de Escherichia coli

MIC = Mínima Concentración Inhibitoria

15%



Actividad antibacteriana de extractos de muestras de miel de 
Ulmo ( 20%)

Actividad antibacteriana de extractos de muestras de miel de Ulmo evaluadas sobre Streptococcus 
pyogenes, Staphyllococcus aureus, Echerichia coli y Pseudomona aeruginosa (P < 0.05).

Especie secundaria
Arrayan  1, 2 y 8 
Alfalfa chilota 3, 5, 6 y 7
Tineo 4 

Velásquez et al 2020 
OMS 2018 necesidad de nuevos antibióticos para 

S.a. que ha desarrollado mecanismos de resistencia 
considerándose un problema grave a nivel mundial   



Miel Miel de Ulmo v/s Miel de Manuka

Sample S. aureus E. coli Salmonella spp. 

Jarrah 20.0 ± 0.0 a 10.5 ± 0.5 b 15.5 ± 1.5 a 

Manuka (+5) 17.0 ± 0.0 b 10.5 ± 0.5 b 12.0 ± 0.0 c 

Manuka (+15) 19.5 ± 0.5 a 15.0 ± 0.0 a 13.5 ± 0.5 b 

Ulmo 2016-2019 20.0 ± 0.0 a 11.0 ± 0.0 b 13.5 ± 0.0 b 

 1 

Se comprobó una alta correlación entre la capacidad 
antibacteriana y el % de polen de ulmo. N=90

Miel del Ulmo tiene actividad antibacteriana similar 
a la miel de Manuka y a la miel de Jarrah (p<0.5) 
excepto por Staphylococcus aureus donde Manuka
+5 muestra menor actividad

G.Montenegro and A. Giordano "Antibacterial capacity of ulmo honey: contribution of Eucryphia
cordifolia pollen" ciência e agrotecnologia - manuscript aceptado -2020-0341



Miel de Jarrah (Eucalyptus marginata) New 
Zealand y Australia. 





Giordano A., Retamal M., Leyton F., Martínez P., Bridi R., Velásquez P. & Montenegro G. 2018. CyTA - Journal of Food 16(1):484-489.

Potencial de la miel de Corcolén

Marcadores:

Ácido cafeico

Ácido coumarico

Äcido siringico

Pinocembrin

Chrysin

Quercetin 

Luteolin

La miel de Corcolén tiene un contenido de fenoles mayor que las mieles
de Quillay, de Manuka y de Acacia.

El contenido de flavonoides
de la miel de Corcolén es al 
menos el doble de la miel de 
Quillay



ANÁLISIS MELISOPALINOLÓGICO Y CARACTERIZACIÓN QUÍMICA DE MIELES  
MONOFLORALES DE CORCOLÉN (Azara sp.)

Perfil cromatográfico de miel de corcolén



Figura 1. Perfil cromatográfico de polifenoles en muestra I2 de miel monofloral de Azara 
petiolaris. (0) Rutina (1) ácido caféico, (2) ácido coumárico, (3) ácido
abscisico, (4) luteolina, (5) apigenina, (6) pinocembrina, (7) crisina.

Rutina 



Cromatograma HPLC de Extracto de Polen de 
Azara petiolaris (Absorbancia 360 nm) 

1-2. Derivado Benzoico 
14.Miricetrina
17. Miricetina
18. Quercetin Derivado
19. Derivado Flavonol
21. Rutina
24. Derivado de Flavona

Rutina 



Molécula de Rutina

El Flavonoide Rutina tiene alta actividad antiinflamatoria ( Mede et al, 2011) 

La rutina también fortalece los capilares, ayudar a prevenir el desagradable edema
de las piernas. La rutina, como ácido ferúlico, puede reducir la citotoxicidad del 
colesterol LDL oxidado y reduce el riesgo de enfermedades cardíacas.
La revista norteamericana The Journal of Clinical Investigation (2011)  ha publicado un estudio del Centro 
Médico Beth Israel Deaconess (Estados Unidos) donde  confirmaron  ( Singer y col. 2011) 
experimentalmente que  el compuesto "rutina“ evita la formación de coágulos de sangre.

Miel de Corcolén y Polen 
Apicola de Peumo y de 

Corcolén contienen 
significativamente mayor 
cantidad Rutina que otras 

mieles y otros pólenes. 

Potentes antioxidantes y antiinflamatorios 
naturales, quercetina y rutina ganan 
evidencia en suplementos. Duas Rodas 
refuerza exportación de los compuestos 
bioactivos obtenidos a partir de la planta 
nativa de Brasil Fava D'Anta, que ofrecen 
beneficios al sistema inmunológico NEWS 
PROVIDED BY Duas Rodas Jul 16, 2020, 
12:56 E

http://es.wikipedia.org/wiki/Antiinflamatoria
http://es.wikipedia.org/wiki/Capilar_sangu%C3%ADneo
http://es.wikipedia.org/wiki/Edema
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_fer%C3%BAlico
http://es.wikipedia.org/wiki/Colesterol
http://es.wikipedia.org/wiki/LDL
http://es.wikipedia.org/wiki/Enfermedades_card%C3%ADacas
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/09/Rutin_structure.svg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/09/Rutin_structure.svg
https://www.prnewswire.com/news/duas-rodas/


Caracterización química fenólica : Miel de Corontillo ( Escallonia pulverulenta) y miel 
de Peumo ( Cryptocarya alba) cromatografía líquida de alta eficacia (HPLC) (Montenegro et al 2010)

Compuesto  
 

Concentración  
(mg /Kg extracto de polen) 

Corontillo Peumo 

Derivados de Catequina 
 

2239,60 574,20 
Acido gálico 

 
6,40 923,60 

Hidroximetil Furfural 
 

12,40 6,30 
Derivado de Acido benzoico  

 
nd 21,60 

Acido Protocatequico 
 

19,20 8,20 
Acido b-Resorcilico 

 
10,80 6,30 

Catequina 
 

20,10 19,30 
Epicatequina 

 
42,20 25,80 

Rutina 
 

nd 185,50 
Acido p-coumárico 

 
9,80 nd 

Acido elágico 
 

nd 10,30 
Derivado de Quercetina  

 
nd 29,20 

Derivado de Miricetina  
 

nd 6,10 
Acido abscísico 

 
4,60 3,90 

Derivados de Canferol 
 

nd 17,00 
Miricetina 

 
nd 428,40 

Quercetina 
 

4,10 34,10 
Canferol 

 
5,70 21,20 

Total   2369,20 2321,00 

 

cc mg/kg extracto de miel 

Myricetin: A review of 
the most recent
research. 
X. Song, L.Tan, M. 
Wang, C. Ren, C. Guo, 
B.Yang , Y. Ren, Zhixing
Cao, Yuzhi Li, Jin Pei
Biomedicine & 
Pharmacotherapy 134 
(2021) 111017
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NECTAR 

Huella química 
de la miel 

Rutina
Ácido ferúlico

Quercetina
Kaempferol

Néctar

Miel



Fenoles totales

Flavonoides
EM
Miel

Capacidad
antioxidante
ORAC-PGR

COMPARACIÓN ENTRE PROPIEDADES DE MIEL ENTERA Y EXTRACTO 
FENÓLICO DE MIELES DE QUILLAY (Quillaja saponaria)

Miel

Miel + PVPP

Miel

Miel + PVPP

Miel

Miel + PVPP

Miel

Miel + PVPP

Miel

Miel + PVPP

Miel

EM + PVPP

Miel + PVPP

Miel

EM



Quillay Ulmo Tevo Azara

Oxido de linalool ,

furfural, acido 2--
metil butirico , 

ketoisoforona , β-

damascenona , benzil

alcohol , 2-feniletanol , 

pantolactona

P-coumaric acid, 

syringic acid, 
cinnamic acid, rutin, 

quercetin, myricetin

Acetone , isoamyl

alcohol , acetic acid , 
furfural , 

benzaldehyde , 

isophorone , furfuryl

alcohol , 

ketoisophorone, 2-
phenylethanol 

Gallic acid, syringic 

acid, caffeic acid, p-
coumaric acid, 

pinocembrin, rutin, 

chrysin, quiercetin, 

luteolin, apigenin,

Diferenciación

Montenegro, G., & (2017). Chilean endemic/native plant resources as functional and superfoods. Superfood as functional food—an overview of their process and utilization. London: 

InTechOpen, 131-154.



Publicaciones en revistas científicas de alto 
impacto





Análisis Sensorial

Las mieles de Quillay 
fueron descritas 
por los atributos 
ahumado, pasas y 
propóleos

ulmo quillaycoron

Composición de Terpenos en tres 
mieles Chilenas monoflorales por

SPME-GC/MS.



Ulmo Corontillo Quillay

Compuestos aromáticos en mieles de Ulmo, Corontillo y Quillay  

Indica compuesto químico que esta presente solo en esa miel 

Montenegro et al 2015  



Análisis de Componentes Principales en la relación entre origen 
botánico, presencia de compuestos aromáticos y aroma de la 

miel .



Giordano, A., Retamal, M., Fuentes, E., Ascar, L., Velasquez, P., Rodriguez, K., Montenegro, G., 2019. Food Analytical Methods, 12(7):1511-1519. 

Nuevo método de diferenciación 
de mieles chilenas utilizando el espectro infrarrojo IR

En base a: contenido de fenoles y flavonoides totales, origen 
botánico, y espectroscopia infrarroja

N=49 mieles

Cada miel tiene un espectro IR especifico. Se da una 
interacción de la radiación infrarroja con los 
compuestos de la miel, los cuales se agitan y vibran 
produciendo unos espectros específicos y únicos.

Espectros que permiten diferenciar 
una miel de una miel falsa 

El espectro vibracional “Raman” de 
las moléculas es único para cada 
tipo de material y sirve como una 
“huella digital” para identificarlo



Abeja colectando 
polen 

Trampas para 
recolectar polen 

Polen Apícola o 
Polen Corbicular 

Apis mellifera 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Misc_pollen.jpg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Misc_pollen.jpg


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Misc_pollen.jpg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Misc_pollen.jpg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Misc_pollen.jpg
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boldo

peumo

quillay

cardo

Coliguay 

Polen Apícola 

Quillay

Peumo 

Determinación del origen botánico: Método de análisis palinológico ( Montenegro et al 2011,Norma Chilena NCh3255, 2011).

http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Misc_pollen.jpg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Misc_pollen.jpg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Misc_pollen.jpg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Misc_pollen.jpg


Catalogo Manual de Colores para identificar Origen Floral del Polen Apícola  



Cardo 

Boldo

Coliguay 

quisco



Montenegro y Núñez  2018. Atlas de pólenes apícolas. Palinoteca
abierta. Laboratorio de Productos Naturales. Facultad de Agronomía e 

Ingeniera Forestal PUC.



Montenegro y Núñez  2018. Atlas de pólenes apícolas. Palinoteca
abierta. Laboratorio de Productos Naturales. Facultad de Agronomía e 

Ingeniera Forestal PUC.
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Preparación de extractos de polen apícola

EXTRACCIÓN 
ASISTIDA POR 
ULTRASONIDO

20 mg/ mL

http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Misc_pollen.jpg
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Misc_pollen.jpg


Contenido de compuestos fenólicos – Polen Apícola Zona Central
Método Folin Ciocalteu / Método del AlCl3

Promedio flavonoides: 202 mg EQ/ 
100 g polen

Promedio polifenoles: 765 mg 
EAG/ 100 g polen



Capacidad antioxidante – Zona Central
Métodos ORAC-FL y FRAP

Promedio FRAP: 75 𝜇mol trolox / g 
polen

Promedio ORAC: 285 𝜇mol trolox / g 
polen



Perfil fenólico - Identificación
(HPLC-DAD)

Quercetina

Media: 90 mg /100 g polen

Miricetina

Media: 180 mg/ 100 g polen 

0,12

FENOLES PRESENTES EN 
TODAS LAS MUESTRAS

Miricetina 

Quercetina

Ácido siríngico

Ácido cumárico

Ácido abscísico

Muestra 3 
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(i) Origen geográfico y botánico
(ii) Perfil fenólico
(iii) Capacidad Antioxidante
(iv) Actividad Antimicrobiana

POLEN APICOLA

Zona Sur (19)

Zona Central (69)

Zona Norte (21)

109 muestras de polen 
apícola Chileno 

estudiadas

Por primera vez un marcador químico - QUERCETINA - fue 
propuesto como indicador de calidad para el polen apícola 

chileno! Potentes antioxidantes y antiinflamatorios naturales, 
quercetina y rutina 

Inhibición de crecimiento de 

Sreptococcus pyogenes

Bridi, R; Atala E.; Pizarro, PN; Montenegro, G. “Honeybee Pollen Load: Phenolic Composition and 
Antimicrobial Activity and Antioxidant Capacity” Journal of Natural Products, 82, 559-565, 2019
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2021, 26, 6. https://dx.doi.org/10.3390/molecules26010006



Leonardo Badani
El mas grande exportador 
de polen apícola de Chile 



APF  Factor: “Active Patagonia Factor”

https://apfhoney.com/

Factor diferenciador de mieles chilenas

Antibacterial Power
APF 100
APF 150
APF 200

Protegido por la Universidad como SECRETO 
INDUSTRIAL denominado "graduación de mieles en 
relación a su actividad biológica Graduación en Mieles 
en relación a su Actividad Biológica y determinación 
de APF Factor que indica “Active Patagonia Factor””  
contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus y 
Salmonella entérica 

https://apfhoney.com/


Unique Patagonia Factor (UPF)



Revista del Campo El Mercurio Chile
19 octubre 2020 



Revista del Campo El Mercurio Chile
19 octubre 2020 

Exportaciones a China y a Emiratos 
Árabes  con UPF











Taller Apícola en Pumanque



Taller Apícola y entrega de certificados. Teatro Municipal 
de San Francisco de Mostazal



CLEANVET 

Combinación de extractos vegetales fenólicos y terpenicos

sinergicos de plantas nativas chilenas, como Nalca, Maqui, 

Tiaca, Canelo y Matico además aceites esenciales de 

eucalipto, lavanda y romero. Licenciada a patente por la 
empresa 

maximiliano@herbumcare.com

un producto de

ANTIPARASITARIO EN BASE A EXTRACTOS 

VEGETALES . Naturalmente Eficaz



Un apoyo a la salud y el medio ambiente: pesticidas 
y repelentes orgánicos

En este panorama, un equipo de investigadores de la Facultad de Agronomía e Ingeniería Forestal,
liderados por la académica Gloria Montenegro, ha impulsado el desarrollo de pesticidas orgánicos 
a base de extractos de plantas nativas chilenas, para su aplicación en apicultura y agronomía, 
los que ha demostrado grandes niveles de eficacia.
Por ejemplo, Cleanvet, tecnología desarrollada por el equipo de Montenegro y patentada 
previamente, es un repelente natural que combate pulgas y garrapatas en mascotas. 
Este ya se está comercializando.



MUCHAS GRACIAS



CARACTERIZACIÓN DEL MERCADO DEL PORTAFOLIO DE 
PRODUCTOS TECNOLÓGICOS DEL POLO FACTIVE

• Demanda creciente de alimentos saludables que contribuyan en 
forma natural al bienestar de las personas, en especial, en la 
situación de vulnerabilidad de salud generalizada que impone la 
pandemia.

• Como todo principio bioactivo proveniente de recursos 
naturales, los factores de éxito se relacionan con la abundancia, 
rendimiento, estabilidad, y pureza de la materia prima. 



PROPUESTA DE VALOR DE LOS PRODUCTOS TECNOLÓGICOS 
DEL POLO FACTIVE

• Crea valor social: nuevos y mejores nichos de mercado para la materia prima de pequeños y 
medianos productores.

• Valoriza los recursos naturales del país, evolucionando de su explotación y comercialización en su 
estado natural, hacia etapas de mayor valor agregado como Nutracéutico derivado de sistemas 
productivos sustentables, que podrían integrarse a las estrategias terapéuticas para contribuir con 
efectos que mejoran la calidad de vida de las personas. 

• Lo más urgente y relevante es validar los productos desde la perspectiva tecnológica; iniciar 
acciones de PI y con ello valorizar la inversión en I&D realizada hasta la fecha, e iniciar un proceso 
orientado al empaquetamiento de los mismos. 
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Sciences (PNAS).2020

•

• El glifosato es sospechoso de ser cancerígeno. Ahora, investigadores de la Universidad de Texas 
concluyen que el glifosato es peligroso para las abejas, según la revista científica Proceedings of 
the National Academy of Sciences (PNAS). Para su estudio, los científicos alimentaron a las abejas 
con una solución de azúcar con glifosato, en una concentración que también se produce en el 
medio ambiente. En otro grupo, el de control, las abejas recibieron azúcar sin herbicida.

• Después de tres días, las abejas que recibieron el cóctel de glifosato habían perdido algunas de 
sus bacterias benignas en el intestino. Por eso los investigadores concluyen que el glifosato puede 
debilitar el sistema inmunológico de los insectos alterando su microbioma intestinal. Esto, según 
los científicos, es una prueba de que el glifosato contribuye al declive de las abejas melíferas en 
todo el mundo.

•

• El Parlamento Europeo pide la prohibición de estos herbicidas para el año 2022. A finales de 
2017, la Comisión Europea recomendó extender la licencia por cinco años. En 2022, podría tomar 
otra decisión.





¿Que esperamos ?
Trabajar en estrecha colaboración con los apicultores 

transfiriendo en forma inmediata los resultados y 
difundir capacidades de innovación.

Entregamos Certificados periódicos y 
personalizados con resultados específicos a cada 

apicultor.
Generar paquetes tecnológicos que otorguen sustentabilidad a 

emprendimientos innovadores con fines de comercialización a nivel 
nacional e internacional. Es un conjunto de elementos (paquete) necesarios para que 

ocurra  desarrollo científico y/o tecnológico probado y validado a nivel laboratorio 



The medicinal value of honey: a review on its benefits to human
health, with a special focus on its effects on glycemic regulation

Manuel E. Cortés1,2, Pilar Vigil2, and Gloria Montenegro 
Cien. Inv. Agr. 38(2): 303-317 

• Honey, a natural substance produced by honeybees, is composed of a complex mixture of carbohydrates, water, and a small amount of proteins,

• vitamins, minerals, and phenolic compounds. Fructose, glucose and maltose are among the

• various types of sugars present in honey. Used for millennia as both food and medicine, honey

• has been associated with improved antioxidant capacity, modulation of the immune system,

• antimicrobial activities, influence on lipid values (through antihypercholesterolemic effects)

• and regulation of glycemic responses, among other benefits. The aim of this article was to

• review the effects of natural honey intake on human health, with particular reference to its

• influence on glycemic regulation. Several studies have focused on the potential use of honey as

• a nutritional supplement for healthy individuals and for those with impaired glucose tolerance,

• diabetes, and their related comorbidities. Such investigations have found that, compared to

• glucose and sucrose, the consumption of honey decreases glycemic levels and blood lipids

• in healthy, diabetic and hyperlipidemic individuals. Moreover, long periods of honey intake

• seem to reduce fasting glucose levels in humans, suggesting that honey consumption influences

• plasma glucose regulation, mainly through a normo- or hypoglycemic effect. Therefore, honey

• may be proposed as a nutritional dietary supplement for healthy individuals and for those

• suffering from alterations in glycemic regulation.

• Key words: Diabetes, flavonoids, glycemic regulation, honey, insulin resistance, nutraceuticals,



Phenolic profiles of nectar and honey of Quillaja saponaria Mol.
(Quillajaceae) as potential chemical markers
Gloria Montenegro, Javiera Díaz-Forestier, Carolina Fredes and Sharon Rodríguez  
Biol Res 46: 177-182, 2013

• Quillaja saponaria Mol. (Quillajaceae) is one of the most important melliferous species in Chile, mainly as a source of monofl oral honey. Honey made by A. mellifera
presents biological activity against pathogens and antioxidant capacity associated with the presence of phenolic compounds deriving from the nectar, as a result of 
bee honey foraging. The aim of this study was to identify and quantify the phenolic compounds from the fl oral nectar of Q. saponaria and the honey made in 
apiaries in the central zone, and compare the composition of the chromatographic profi les of nectar and honey to known phenolic compounds. The results 
obtained by HPLC-DAD (high-performance

• liquid chromatography with diode-array detection) showed a similar profi le of phenolic compounds, in which gallic acid, myricetin, rutin,

• quercetin and naringenin were identifi ed. The phenolic compounds detected could be used as a reference for future studies for determining

• potential chemical markers of this honey, complementing the present identifi cation of honeys by determining their botanical origin. The

• identifi cation of bioindicators of the fl oral origins for honey of this species could provide added value to honey commercialization by

• certifying the botanical origin of their chemical features and biological attributes.

• Key words: Apis mellifera; chromatographic profi le; fl oral nectar; honey; phenolic compounds; Quillaja saponaria.
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Identificación y cuantificación de compuestos
bioactivos: HPLC-DAD, MS/MS y RMN

Bridi, R., et al. J. Nat. Prod., 2019, 82(3), 559-565

CONDICIONES

Fase móvil
ACN
MetOH
H2O/fórmico

Vol. 
Inyección 

10 L

Rango 190-750 nm

Integración 290 nm



Cuarto Taller, Escuela agrícola las Garzas, 
Chimbarongo





Fases acuosas

Fase oleosa

Extracto

Cubierta 
polimérica

~ 90 nm

Representación gráfica de la nanoemulsión triple (agua/aceite/agua)
W /O/ W
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Formulaciones A B C

Tamaño (nm) 164 ± 8 188 ± 10 221 ± 4

IPD 0,094 0,122 0,147

Potencial Z (mV) + 8 ± 1 + 29 ± 4 + 30 ± 17

% encapsulación miricetina 94 ± 5 84 ± 1 96 ± 3

% encapsulación quercetina 92 ± 19 86 ± 1 95 ± 4

% encapsulación ácido 

cinámico
89 ± 7 78 ± 4 95 ± 1

Caracterización fisicoquímica de las nanoemulsiones triples
y porcentaje (%) de encapsulación utilizando los marcadores
ácido cinámico, quercetina y miricetina.

Composición

Componente cantidad

Extracto de polen 1,2  mL
Lauroglicol® 90 900 mg
Quitosano HCL 6     mg
Pluronic F-68® 600 mg
Span® 80 360 mg
Lipoid P75 60   mg

Composición de nanoemulsión
múltiple W/O/W prototipo.

(Promedio ± D.S, n= 3).
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