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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
DŜƴŜǊŀ ƴǳŜǾƻǎ tǊƻŘǳŎǘƻǎ Ŏƻƴ ǾŀƭƻǊ ŀƎǊŜƎŀŘƻ ΧŀƭƎǳƴŀǎ 5ǊƻƎŀǎ  
ÅTaxolantitumoraldel Taxusbrevifolia

ÅMorfina alcaloide de Papaversomniferum, 

ÅPenicilina antibióticodel hongo Penicilliumnotatum, 

ÅCorticoidesantinflamatorios de Verbascumthapsus

ÅAspirinaoriginalmente de la corteza del  sauce negro Salixnigray luego el ácido salicílico de Spiraea
ulmaria y transformado en un éster acetiladose transforma en la aspirina.

ÅBotánica de origen 

ÅLaboratorio de Fitoquímicadel Departamento de Botánica Univ. de Texas en Austin ( Interdisciplina)

Desarrollo en Chile de tǊƻȅŜŎǘƻ b{CκbLI άIntegratingdrugdiscovery, biodiversity
conservationand economicdevelopmentέΦDécada 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



ÅEn el mundo la producción alcanza
los1,4 millonesde toneladaspor año
en aproximadamente150 países. En
Chile se producen alrededor de
10,000toneladasdemiel por año.

ÅCon la globalización es
necesario diferenciar y
promover lo único de cadauna
de lasmielesde nuestropaís.

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, inocuidady adulteración  



Mejor ejemplo de diferenciación y reconocimiento mundial es 
la Miel de Manuka, (Leptospermumscoparium) 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 Zealanden 1990 en 
1990 descubrió esta propiedad la llamó UniqueManukaFactor,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 Metilglioxalen la Miel de 
Manukaproponiendo 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 monofloralde Chañar (Geoffreachilensis) 

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

Mieles Monofloralesde 
quillay (Quillajasaponaria)
tebo (Retanillatrinervia)
corcolén (Azara celastrina)
avellano (Gevuinaavellana)
corontillo (Escalloniapulverulenta)
litre (Lithraeacaustica)
arrayán (Luma apiculata)
sauce (Salixhumboldtiana)
peumo (Cryptocaryaalba)

Región mediterránea húmeda Bosque Templado 
Valdiviano y Región Patagónica 

Mieles monofloralesde 
ulmo (Eucryphiacordifolia)
tiaca (Caldcluviapaniculata)
tineo (Weinmannia
trichosperma)
tepú (Tepualiastipularis)
notro (Embothrium
coccineum)
peumo (Cryptocaryaalba)
avellano (Gevuinaavellana)

Mieles Nativas 
de Chile



Muestrario de 
Mieles PUC 



Origen Botanico Halo de inhibicion promedio en mm

Apicultor Localidad Coordenanas RegionMuestra 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

Apiario1: 19 H, E 278760, N 6213678 Apiario2: 
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

Apiario1: 19 H, E 332632, N 6163177 Apiario2: 
19 H, E 333407, N 6162421 VI 6

Brassica 
sp. 0,301

12 3,33 0 0
3,8325

Claudia Romero
SanFernando, 
Agua Buena

Apiario1: 19 H, E 332632, N 6163177 Apiario2: 
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

Apiario1: 19 H, E 332632, N 6163177 Apiario2: 
19 H, E 333407, N 6162421 VI 6

Schinus 
sp. 7,368

12 3,33 0 0
3,8325

Julia Torres
SanFernando, 
Agua Buena

Apiario1: 19 H, E 332632, N 6163177 Apiario2: 
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 NCh2981-2005Ȱ-ÉÅÌ ÄÅ ÁÂÅÊÁÓȠ 
denominación de origen botánico mediante ensayo melisopalinológicoȱ 
Montenegro et al. 2005)

Tiposde miel Presenciade pólenespredominantes en la muestra de miel

Monofloral en la cual una especieabarcamás del 45%del total de granos de polen
contadose identificadosen el análisis

Bifloral en la cual dos especies,en conjunto, abarcan más del 50%del total de
granosde polen contadosen una miel, y que entre ellasno presentanuna
diferenciaporcentualsuperiora 5%

Polifloral aquella en la cual ninguna especiealcanzael 45%del total de granos de
polen contados ni tampoco hay dos especiesque dominen en la fracción
polínica

Nativa Aquellaen que el 50%del total de los granosde polen contadospertenece
a unao variasespeciesvegetalesde origen nativo

No Nativa Aquellaen que el 50%del total de los granosde polen contadospertenece
a unao variasespeciesvegetalesde origen no nativo

Mixta Enla cual2especies,en conjunto, abarcanmásdel 50%del total de granos
de polen contados en una miel, y ente ellas no existe una diferencia
superior al 5%, siendouna de ellasde 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

Clasificaci·n

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

EndŞmico

Nativo

No nativo

EndŞmico

Nativo

No nativo

EndŞmico

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 MonofloralNativa de Ulmo,
M1607 Colmenares Fernández ςBarros, Rio Pescado X Región Chile

.

Norma NCh2981.Of2005  (Montenegro et al 2005)



Extractos de miel : cromatografia en columna

CromatografƝa de 
afinidad Evaporaciƽn

Filtraciƽn

(Montenegro et al., 2011; Ferrereset 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. BioMedResearchInternational (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 TheNationalHoneyBoarden 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.WŀƪǑǘŀǎ, Thequantitativeanalysisof biologicallyactivecompoundsin Lithuanianhoney,FoodChemistry, 132(2012) 1544ς1548.





Åv

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

Contenido total de flavonoides en las muestras 

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

Capacidadesantioxidantesde extractosde miel de Ulmoevaluados
usandoradicalesDPPH 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



CompuestosFlavonoidesy AcidosFenólicosidentificadosy 
cuantificadospor HPLC MS-MS enmielesmonofloralesde ulmo

Velásquez et al 2020 



Perfiles cromatográficoscorrespondientesa muestras de miel
ulmo, tebo, corcolén,quillay y tiaca. Estasse encuentranen la
mismaescala. Montenegroet al 2018 Journalof Apiculture

Ácido Cafeico

Ácido Abscísico

PinocembrinaCrisina

Thestructuresof 
the

most important
honeyphenolic

compounds
presentedin 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

ωInfecciones intestinales, cistitis, meningitis, 
neumoníaEscherichiacoli

ωFibrosis quística, dermatitis, foliculitis. 
Infecciones a la piel, verrugas Pseudomonaaeruginosa

ωMeningitis, conjuntivitis, prostatitis, 
artritis, sinusitis, bronquitisStaphylococcusaureus

ωFaringitis, afecciones a la gargantaStreptococcuspyogenes

Salmonellaentericapv typhi

Erwiniacarotovora

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 suerofisiológico. 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 
circularesde 6mm de 
diámetro, donde se 
adicionan 0,1cc de 
extracto  de polen 
apícola. 

5.- A las 24 horas de incubación 
en estufa a 37ϲse mide  halos de 
inhibición del crecimiento 
bacterialproducidos por los 
extractos

Determinación Halos de Inhibición del
Crecimiento Bacterial



Control del crecimiento 
de la bacteria de Staphylococcusaureus
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 
Staphylococcusaureus( 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 Staphylococcusaureus

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




