‘4

*ﬁ }%z UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
= DE MEXICO.
:ﬁ?% “%y ¢ |
FACULTAD DE ESTUDIOS S[IPERIORES
g%xz’% . CUAUTITLAN,
IV IRS DAD NACIOMAL
ArBaenA 1L
Mrree

“USOS Y APLICACIONES DE LA MIEL DE Myimecosistu

melliger L/ Myrmecosistus mexicanus W”.

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL T{TULO DE:
INGENIERA  EN

ALIMENTOS.
P R E S8 E

N T A:
MONICA [/ SANTIBANEZ BANOS

ASESOR: 1B Q. SATURNINO MAYA RAMIREZ

CUAUTITLAN 1ZCALLJ, EDO. DE MEX 2600

2841 ( 9




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
UNIBAD DB LA ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

ASUNTO: VOTOS APROBATORIOS

“ BAD nagonal
EROMA DE "
Mezico Lo

DR. JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESFO
DIRECTCOR DE LA FES CUAUTITLAN
PRESENTE

ATN. Q. Ma. del Carmen Garcia Mijares
Jefe del Departamento de Examenes
Profesionales de la FES Cuautitlan

Cen base en el art. 28 del Reglamento General de Eximenes, nos permitimos comunicar a usted
que revisamos la TESIS;

THeog v o mrlisacionzg o

> 2 e
59z T EE I T et A IR
meilizsr 11 / Nrrmescosiztuz wa<lizonns U0,

que presenta 1o pasanlel - fvinn FaniihdEia s Refias
con ntmiero de cuenta;  §9552079-9 para oblener ¢l TITULO de:
Ingeniera ap Aiimaniag . .

Coasiderando que dicha tesis redne los requisitos necesarios para ser discutida en ¢l EXAMEN
PROFESIONAL correspondiente, otorgamos miestro VOTO APROBATORIO

ATENTAMENTE. )
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITL"
Cuautitlan lzealli, Edo. de Méx., 2 10 de g+ de 20107

PRESIDENTE T.34.2arma B. dosns Slencsaian. ;EZZ;zz&gfzi%@eébsaéf
e 4,

 VOCAL

¢
oty
]
Fu
R
[
3 ‘
é ‘

SECRETARIO Q. Merfe Cristina Javela Gav

PRIMER SUPLENTE 1_, Francisco J, T8aez Vertines,

)

SEGUNDO SUPLENTELI en 1 Ma, de Jo Tz ZE’-H‘M?O Zara(rOA




A mus padres;

C.P. Antonio H. Santibéfiez Vaudrecourt.
L.TS. Ma. Del Carmen Bafios Alamilla.
Por su apoyo, carifio y por inculcarme el

deseo de superacién personal y profesional,

A mi abuelo: Sr. Humberto Bafios Di Gabrielli
No importa donde estés ahora, siempre tne has

guiado con tu consejo e MNMEnso amor.

A mi famylia: Tofto, Ale, Chiquis, Abue;

por su apoyo incondicional

A todos mis amigos: por creer en m,

y brindarme una sincera amistad: Fam. Fuentes,
Julietta, Fam. Palese, Preziosa, Dino, Bruno, Paloma,
Marite, Ceci, Pavel, Gruilis, Nidia, Malena, Yeyis,
Gymell, Gabriel, Don Miguel, Alvaro C.

A mis maestros, por su ayuda a lo largo de toda
mi carrera, en especial a: IBQ, Saturnino Maya

Ramirez, Dra Sara Valdéz y a mis sinodales.

A la FESC - UNAM, por darme el conocimiento, la
formacidn ética v profesional que me ayudarén a

forjarme un futuro.



Hago patente mi gratitud a [a Direccion General de Aduanas,
Direceién de Laboratorio Central de fa Secretaria de Hacienda
y Crédito Pablico por haberme dado facihidades para Ia realizacién
de este trabajo. Principalmente a :
+ ING. Claudio M. Gonzilez Quezada,
Administrador Central de Laboratorio y Servicios Cientificos
QFB. Ma. Cristina Arrieta Cisneros.
Administrador de Produccidn
QFB. Lucila M. Godinez R.
Subadministrador de Anélisis Quimico - Organico
B. Ma. Guadalupe Molina Garcia.
Jefe del Departamento de Bromatologia.
«  IQL Martha Estela Maya Martinez.
Subadministradora de Ensaye
+  QFB Julieta Garcia Herpandez.
Encargado de la Seccion de Cromatografia de Liquidos.
+  Téenico Cecilia Gareia Gareia, QFB. Arceha T. Medina Medina, QFB, Carmen

Irina Fajardo Morales

Agradezco a la Disefiadora Grafica
) Nayeli Jabalqumto por la ayuda
prestada para las fotografias explicativas

de este trabajo.



INDICE.

PROLOGO

INTRODUCCION.

OBJETIVO GENERAL, OBJETIVOS PARTICULARES.

CAPITULO f.
GENERALIDADES DE Myrmecosistus  mellicer LI/

Myrmecosisius mexicanus W.

1.1. Entomologia.
1.1.1. Clasificacién Taxondmica de la Myrmecosistus melliger

LI/ Myrmecosistus mexicanus W,

1 2. Calendarizacién de la produccion de Myrmecosistus melliger

Li / Myrmecosistus_mexicanus W en base a su consumo y

abundancia relativa.

1.3 Composicién Quimica de la Myrmecosistus melliger LI/

Myrmecosisius mexicanus W,

CAPITULO I,
GENERALIDADES Y NORMAS DE CALIDAD DE LA
MIEL DE ABEJA (dpis mellifera).

2.1 Definicién.
2.2, Clasificacién Comercial.
2.3 Formas comerciales de la miel y su procesamiento.
2.3.1. Miel liquida.
2.3.2. Miel cristalizada
2.3.3. Miel de panal.
2.3 4, Almacenamiento.

2.3.5. La miel en los productos alimenticios.

1y
17
18
13
19
20
21
21



2.4. Composicion.
2.4.1, Carbohidratos presentes en la miel.
2.5. Propiedades Fisicas.
2.6. Propiedades Quimicas.
2.6.1. Hidroximetilfurfural (HMF)
2.7. Normas de Control de Calidad
2.7.1. Normas de Control de Calidad para México.
2.7.1.1. Ley General de Salud.
2.7.1.2. Legislacién.
27.1.3 Reglamento Técnico Sanitario,
2.72. Norma Alemana
2.1.3. Notma Japonesa.
2.74. Norma de Calidad para miel destinada al Mescado
Interior (Espafia).
2.7.5. Norma Regional Europea FAO / OMS CAC/RS.

CAPITULO JIL
GENERALIDADES DE LAS TECNICAS DE ANALISIS.

3.1. Difraccién de Rayos X.
3.2. Espectroscopia de Emisidn.
= Enmusin de Arco.
= Emisién de Chispa,
3.3. Espectroscopia de Absorcién Atdmica,
3.4, Cromatografia.
= Tipos de cromatografia.
= Elementos importantes en una cromatografia.
= Aparatos.
= Aplicaciones.
= Ventajas.

3.5. Métodos de cuantificacién del Hidroximetilfusfural (HMF).

22
23
25
26
28

31
31
33
35
35

46

53
54
54
55
55
56
57
58
58
59
59



CAPITULO IV,
METODOLOGIA.

4.1. Cuadro Metodoldgico.
4.2. Parte Experimental.

42.1. Regoleceion de la muestra.

4.2.2. Extraccién de Ia miel y preparacién de la muestra.

4.2.2.1. Téemeas de Andlisis:

A) Determinacién de Jones Hidrégeno.

B) Determinacién de Grados Brix.

C} Determinacion de Acidez.

) Determinacion Cualitativa de Vitaminas
E) Determinacién de la Densidad.

F) Determinacion de Humedad.

G) Determinacién de Centzas.

G1) Determinacién de Minerales.

H} Determinacién Cualitativa de Carbohidratos.

I} Determinacion Cuantitativa de Carbohidratos.

J}  Determinacidn de Hidroximetilfurfural

K) Determinacién Cualitativa de Enzimas.

CAPITULO V.,
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

5.1, Cuvadro de Resultados.
5.2. Tratamiento Bstadistico
5 3. Analisis v discusién de resultados.

CONCLUSIONES,

SUGERENCIAS.

60

61
66
71
71
73
75
77
80
81
83
85
89
92
97
99

108

112

114

126

128



GLOSARIO

BIBLIOGRAFIA.

* ANEXOS,

1. Difractograma.

2. Cromatogramas del manual de la Columna de Intercambio
Iénico.

3. Cromatogramas de las muestras en estudio.

INDICE DE FIGURAS;

Figura 4.2.1.A.
Hébatat de Myrmecosistus mellizer Ll / Myrmecosistus mexicanus
W,

Figura 4.2.1.B.

Hormiguero de Myimecosistus melliger LI / Myrmecosistus

mexicanus W

Figuras 4.2.1.C, 4.2.1.11, 4,2.1.E.

Secuencia de la excavacion de AMvrmecosistus mellicer LI /

Myrmecosistus mexicanus W.

Figuras 4.2.1.F, 4.2.1.G, 4.2.1.H.

Myrmecosistus melliger Ll / Myrmecosistus mexicanus W saliendo

de las cavidades del hormiguero.

Figura 4.2,1.1.
Poblacién de 'Myrmecosistus melliger LI/ Mvrmecosistus

mexicanys W,

130

141

144
145

147

62

62

63

64

65



Figuras 4.2.2.J, 4.2.2.K, 4.2.2.L,
Distintas  variedades de Myrmecosistus  mellicer Il /

Myrmecosistus mexicanus W.

Figuras 4.2.2.M, 4.2.2.N,
“Hormiga mantequilla”, adultas y jovenes Myrmecosistus melliger
Li/ Myrmecosistus mexicanus W.

Figura 42.2.K,

“Hormiga vinagre” Mwrmecosistus melliger Ll / Myrmecosistus

mexicanus W,

Figura 4.2,2.0.

“Hormuga coca - cola” Myrmecosistus melliger Ll / Myrmecosistus

mexicanus W.

Figuras 4.2.2.P, 4.2.2.Q.

Extraccidn rudimentaria de la miel de Myrmecosistus melliger Ll /

Mvrmecosistus mexicanus W,

INDICE DE TABLAS.

TABLA 1.1L1.L
TAXONOMIA,
TABLA 1.1.1.2.

ORDEN Hymendpiera,

TABLA 1.1.1.3.
FAMILIA Formicidae (hormgas, insectos).

TABLA 1.3,

67

68

69

69

70

10

11

12

16



COMPOSICION QUIMICA EN %.

TABLA 2.4d.
COMPOSICION POR ELEMENTOS

TABLA 2.6.
COMPOSICION MEDIA DE LA MIEL (DE WHITE).

TABLA 2.7.1.2.

COMPOSICION DE LA MIEL PARA LA LEGISLACION,

TABLA 2.7.1.3.
CRITERIOS DE COMPOSICION PARA LA MIEL.

TABLA 2.7.2,
NORMA ALEMANA,

TABLA 2.7.3.
NORMA JAPONESA

TABLA 2.7.4. - 6.3,
"TOLERANCIA DEL CONTENIDO DE LOS ENVASES

TABLA 2.7.4.-11.
CONTENIDO NETO DE 1.0S ENVASES

TABLA 2.7.5.
CRITERIOS DE COMPOSICION.

TABLA 2.7.5.1,
METODOS DE ANALISTS,

TABLA 4.2.2.2.A.

22

27

32

34

35

35

41

46

48

S0

72



DETERMINACION DE IONES HIDROGENO.

TABLA 4.2.2.2.B.
DETERMINACION DE GRADOS BREL

TABLA 4.22.2.C.
DETERMINACION DE ACIDEZ.

TABLA 4.2.2.2.D
DETERMINACION CUALITATIVA DE VITAMINAS,

TABLA 4.2.2.2.E.
DETERMINACION DE DENSIDAD.

TABLA 4.2.2.2.F.
DETERMINACION DE HUMEDAD.

TABLA 4.2.2.2.G.
DETERMINACION DE CENIZAS.

TABLA4.2.22.GL1,
DETERMINACIGN DE COMPUESTOS MINERALES.

TABLA 4.2.2.2.G1.2.
DETERMINACION CUALITATIVA DE MINERALES.

TABLA 4.2.2.2.G1.3.
DETERMINACION CUANTITATIVA DE MINERALES,

TABLA 4.2.2.2.H.

DETERMINACION CUALITATIVA DE CARBOHIDRATOS.

74

75

78

30

81

83

‘a5

87

87

90



TABLA 4.2.2.2.1,
DETERMINACION CUANTTTATIVA DE
CARBOHIDRATOS

TABLA 4.2.2.2.3.
DETERMINACION DE HIDROXIMETILFURFURAL.

TABLA 4.2.2.2.K]1.
PRUEBA DE NINHIDRINA.

TABLA 4.2.2.2.K2.
CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA

TABLA 4.2.2.2 K3,
PRUEBAS CUALITATIVAS DE ENZIMAS. AMILASA
INVERTASA, CATALASA.

TABLA 5.3.1.
COMPOSICION  QUIMICA  PARA LA MIEL DE

Mvpmecosistus melliger Ll / Myrmecosistus mexicanus W,

" TABLA 5.3.2.
PROPIEDADES FISICAS PARA 1.A MIEL DE Myrmecosistus

melliger Ll / Myrmecosistus mexicanus W,

TABLA 5.3.3.
CRITERIOS DE COMPOSICIGN PARA LA MIEL DE

Myrmecosistus melliger LI/ Myrmecosistus mexicanus W.

93

97

100

100

102

121,122

122

124



LIBRO DE NOMENCLATURA.

Simbole Significade
“Bx Grados Brix.
p Densidad
s Grado Sacarimétrico
ART Arxiicares Reductores Totales
ARD Azicares Reductores Directos
HMF Hidroximetilfurfural
TLC Thin Layer Chromatography - Cromatografia en Capa Fina.
HPLC High Performance Liquid Chromatography - Cromatogtafia

de Liquidos de Alia Resolucién.

Yo Porcentaje, porciento
ml Miklitros
p-p-m. Partes por millén
[ Concentracién
LLC Liquid - Liquid Chromatography
_____ LSC . . _| ... _ . .Liquid-Sold Chromatography ... _

um Micrémetros

nt Nandémetros
i Micras
g Gramo
1 Litro

pH Concentracién de lones Hidrégeno
- Negativo {(a)
+ Positivo (a)

km Kilémetro (s)

1t Pies




°C Grados centigrados

cm centimetro

RE Energia de Referencia

SE Suministro de Energia

PSE Psia

Std. Estandar(es)
Mta. Muestra

5,0 Desviacion estandar

X,u Media

cv Coeficiente de variacién

DN Diastase number - Némero de diastasa.
NRE Norma Regional Europea.

AQALC, Analysis of the Association Official Analythical Chemists.




FPROLOGO.

En esta tesis s¢ hace un estudio sobre la nuel de Myrmecosistus melliger LI/

Myrmecosistus mexicanus W con la finahidad de conocer sus usos y aplicaciones. Al
ser una fuente totalmente desconocida por los estudiosos de la Ingenieria y Tecnologia
de los alimentos, se realizé una investigacién a fondo. La cual se manejo en base a tres

aspectos diferentes:

1. Investigacién biblicgrafica: Para incrementar la informacién acerca del

Mvrmecosistus mellicer Il / Myrmecosistus mexicanus W, de 1z fuente de muel

comirunents utilizada (miel de Apis melliferg), de las Normas de Calidad

existentes para miel y de las técrucas de anahisis para la misma.

2. Inveshgactén de campo: Para conocer el hébitat del Myrmecositsus melliger Li /

Myrmecosistus mexicanus W , 1a forma de recoleceién hasta ahora realizada y para

poder compiementar con fotograffas este estudio

3. Tnvestigacién experimental: Para poder caracterizar la composicién quimica y

algunas propiedades fisicas de la miel de Myrmecosistus melliger Ll /

Myrmegosistus mexicanus W, que nos ayudaron a conocer los usos y aplicaciones

de esta nueva fuente de miel.

En base a los resultados obtenidos, se plantea su composicién quimica y la

propuesta de clasificacién dentro de la Norma Regional Europea.



Se encontrd que la imel de Myrmecosistus melliger LI / Myrmecosistus

mexicanys ¥ cominmente llamada “vinitos” es un ahmento rico en minerales( como:
potasic, magnesio y silicio ) y carbohidratos ( come:; dextrinas, sacarosa, glucosa,
fructosa y manitol ) que se puede consumir de manera directa. Se sugieren estudios
especificos para su incorporacién en diferentes alimentos procesados, asi como, un

estudioc farmacolégico para conocer los compuestos quimicos que le confieren diversas

propiedades medicinales.



INTRODUCCION.

Dentro de la vasta gama de alimentos, se encuentra uno de suma
importancia, tanto por sus propiedades ahmenticias como por sus propiedades

farmacéuticas y terapéuticas. Dicho alimento es la miel.

La NORMA REGIONAL EUROPEA FAO / OMS CAC / RS.12-1969

recomendada para la miel, define a la misma como:

X Se conoce como miel al producto azucarado, swrupose, que preparan algunos
insectos con la materia recogida de las flores, como resultade de la transformacidn
que expenimenta en el tubo digestivo del insecto el néotar extraido por €l del seno
de las flores. Esta transformacién tiene por agentes la saliva v el jugo gastrico,
hace del néetar una mezcla de azdcar invertido {glucosa y levulosa) -
aproximadamente 75% - y de goma, cera, polen, sustancias mérogenadas y
mineraies Es una sustancia semifluida, viscosa, transparente a la salida de los
alvéolos, pero que cuaja acto seguido en vna masa y se vuelve granuda a

consecuencia de la cristatizacién de la glucosa (4)

EL REGLAMENTACION TECNICO SANITARIA. MIEL., en su capitulo

de NORMAS SOBRE LA MIEL, la define como:

X Se entiende por miel la sustancia dulce producida por las abejas a partir del néctar

de fas flores o de exudaciones de otras partes vivas de las planias o presentes en



ellas, que dichas abejas recogen, transforman vy combinan con sustanciag

especificas y almacenan después en panales (4)

Los estudios que sobre [a miel de abeja (Apis mellifera) existen, son vastos
¥ de ficil alcance para la mvestigacién. Dicha miel de abeja (Apis mellifera), es la

unica fuente hasta ahora conocida y normatizada de este alimento.

No cbstante dicha el procedente de las abejas, no es la énica fuente de
este alimento, existen otras hasta ahora desconocidas. Tal es el caso de la muel
procedente de las hormgas, conocidas vulgarmente como “vinitos”, Su estudio, se ha
limitado a la clasificacién entomélogica, igual que ha sucedido con otros alimentos

procedentes de insectos comestibles del México prehispanico.

La hormiga de la cual s¢ puede extraer dicho alimento, es conocida con el

nombre cientifico de Myrmecosistus Melliger LI / Myrmecosistus Mexicanus W, La

cual, se ercuentra en nuestro pais, solamente en los estados de Oaxaca y de Hidalgo
Generaimente s¢ localizan sus nidos en tierras muy s6lidas { como pavimento). La
excavacién tiene lugar en las épocas lluviosas cuando la tierra esta mAs suave La
produccion completa se debe a climas 4rides, como reserva de alimento cuando éste no
esta dispomble. Esta produccién de miel se da durante el verano cuando hay

abundancia de flores ¥ no se necesita hacer reservas.(24)

En el estado de Hidalgo, esta especie de hormiga habita sdlo er los cerros
vecinos a fa capital de dicho estado, en ¢l pueblo de “Los cerezos™ (ubicade a 30 km.

de ésta), cuyo clima es apropiado para su reproduccion. Dicha Myrmecosistus Melliger




LI / Myrmecosistus Mexicanys W, constituye una fuente de ingresos y en muchas

ocasiones un remedio casero contra diversas enfermedades para los habitantes de este
pueblo. Come se puede suponer, su consumo esti Fimitado a cierto sector de la
poblacién de este estado, ademés de que su explotacion se realiza en forma tradicional

desde el México prehispanico hasta nuestros dias

Tomando en cuenta la inquictud de todo investigador y la  necesidad de
nuevas fuentes de alimentos se pueden descubrir diversas alternativas de jmportante

valor alimenticio, asi como de facil obtencién y de variada idustrializacién.

Ante todas las posibilidades que ofrece este recurso natural de nuestro pats
tanto para el arez de alimentos como en un futuro al drea farmacéutica, se decade

realizar un trabajo expenmental y biblicgrafico del Myrmecasistus Melliger LI /

Myrmecosistus Mexicanuys W, pues se trata de una especie prehispanica en pehgro de

extincion, que puede figurar como wuna alternativa en el consumo nacional v a futuro

internacional

Para lograr estas expectativas, es primordialmente necesario realizar una
investigacién experimeneal a fondo con €l fin de cubrir con los lineamientos que tigen
en las Normas de Calidad Nacionales e Internacionales, para comparar esta nueva
fuente de miel con las Normas ya establecidas para el control de calidad para la miel
de abeja (dpis mellifera), pues la literatura en cuanto a esta nueva fuente de miel es

insuficiente.



Dade lo cual, es necesario realizar un estudic comparativo enire Ia miel de

abeja (dpis mellifera) y 1a miel de hormiga (Myrmecsistus melliger LI/ Myrmecosistus

mexicanus W.), en cuanio a sus propiedades fisicas, quimicas y nutricionales; con la

finahdad de lograr el interés de la comunidad por un muevo producto en el mercado,

adaptandolo a diversos procesos de transformacion y/o conservacion.

Esta nueva fuente de miel es novedosa , poce estudiada v ofrece una
alternativa diferente. Su estudio ha logrado ampliar fa informacién y conocimientos
que sobre ella existian. En base a ello, se podrén reahzar estudios postericres para su
reproduccidn y posible industrializacién. De 1gual manera, se dard a conocer une de
los numerosos alimentos prehispanicos con los que cuenta México y salvaguardar a

esta especie



OBJETIVO GENERAL.

Caracterizar quimicamente }a miel obtemda a partir de Myrmecosistus

Melliger LI / Myrmecosistus Mexicanus W, asi como, mvestigar sus posibles usos v

aplicaciones.

OBJETIVOS PARTICULARES.

= 1. Ampliar la informacién y las referencias hasta shora existentes sobre

Myrmecosistus Melliger LI / Myrmecosistus Mexicanus W, asi como, recopilar

informacion sobre la miel de abeja {Apes_mellifera) y las técnicas de andlisis que

se requeritan emplear.

= 2: Caracterizar la composicién quimica y algunas propiedades fisicas de la miel

obtenida a partir de Myrmecosistus melliver Ll / Myrmecosisius mexicanus W y

clasificarla de acverdo a las exigencias que marca la Norma para micles

= 3 Hallar las posibles aplicaciones alimenticias y farmacéuticas que pudiese tener

Ia rmel de Myrmecosistus Melliger Ll / Myrmecosistus Mexicanus W en base al

curso de la experimentacion.



CAPITULO L

GENERALIDADES DE Myrmecosistus Mellioer L/ Myrmecosistus

Mexicanus W.

La Myrmecosistus melliger Ll / Mvrmecosistus_mexicanus W {nombre

clentifico), ¢s una especie de honmiga productora de miel conocida con los siguientes
nombres comunes: Hormiga muelera, vimtos, busileras, mochileras, hwmizileras,
xocovino, tlaxoxovino, botija, odre, repleas, bistus v mecuazcatl. Su nombre en
Nahuatl, Mecutluineuctliazcat] significa. Mecutui - por, neuctli - miet y azcatl -

hormiga.(24).

Su abdomen esta lleno de miel, 1a cual era fermentada en una bebida
alcohdlica. El olor de la miei en verano ss dcido, neuiro en ctofio e invierno. Para
producit un litro de miel se necesitan 1000 hormigas. La mexicanus es de habitos
nocturnos, ia mellizer es de habitos diwrnos; ambas se cian bajo 1a tierra. La miel es
duice y aroméjtica, contiene més humedad que Ia de abeja, por lo que fermenta mas

rapido v es mds transparente.

Pertenecen a ana clase de casta obrera, modifican su abdomen para guardar
su alimento, son reservas vivientes dentro del hormiguero. Dado que el contemido de
mi¢l varia dependiendo el tipo de alimento ingerido, el que también es modificado a
través del tiempo. El color de la miel varia de amanllo claro a café y su sabor es
también diferente, siendo més 4cidas las amarillas v més duloes las cafés; llamandose;

”

“hormiga vinagre”, * hormiga mantequilla” y “hormiga coca - cola™.



1.1. ENTOMOLOGI A,

La etnozoologia es el capitulo correspondiente 2 la Zoofagia (alimentarse a
base de animales ne convencionales como: insectos, iguanas, caracoles, serpientes,
etc ). Dentro de la Etnozoclogia, la Entomologia es la ciencia que establece las

interacciones funcionales entre las soctedades humanas y el mundo de los insectos.

La Entomofagia, es decir, el consumo de msectos por el hombre, algunos
usos medicinales (tradicional) y creencias basadas en ellos, son de gran utitidad para
conocer mas de ellos En la antigliedad, los insectos fueron catalogados como alimesnto

& incluse como delicias y como pago de tnbutos. (24).

i.1.1. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA “Myrmecosistus mellioer

LI/ Myrmecosistus mexicanus W™,

En la Taebla 11.1.1,, se descnibe de manera global, la calisficacién
taxondmica, la cval comprende: orden, farmilia, género, especie, nombre comiin ¥

estado de desarrollo comestible.



TABLA 1.1.1.1. TAXONOMIA.

fr O?RBEN iF Hymendptera
FAMILIA Formicidae
GENERC Myrmecosistus
_ ESPECIE H Melliger L}

Mexicanus W.

NOMBRE COMUN Hormiga mielera, “vinitos™

ESTADO DE DESARROLLO Adulto

" COMESTIBLE

24

En la tabla 1.1.1 2, se describe de manera mdas detallada ¢l orden al que

pertenece la Myrmecosistus melliger L / Myrmecosistus mexicanus W., asi como las

caracteristicas mediante las cuales se puede diferencidr a este orden, es decir, al orden

de “Hymendptera”.
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TABLA 1.1.1.2. ORDEN Hymenéptera.

NUMERQ DE ESPECIES 103, 000 H
NOMBRES VULGARES Avispas, abejas, honmigas, jicotes. .
FZ:RACTERISTICAS
CUERPO Robusto, alargado, en ocasiones
{{cubierto de pelo.
COLORES Verde ¢ azul metélico
TAMANOC Pequefio a medio
CABEZA HB_ien desarrollada con aparato bucal
con adaptaciones para morder, lamer y
i chupar; maxilar y labio interno (lengua
en abejas) Ojos compuestos y ocelos.
Antenas- setacea, filiforme, pectinada,
acodada, con dimorfisine sexual.
PATAS Con tamafic y forma de coxas
7‘1 - ‘posteriores  caracterfsticas, espolones
de la tibia en el extremo (familias} i
ALAS | Poco desarroliadas o carecen de ¢llas.
ABDOMEN 6 a Tsegmentos visibles, 1 torax, 2
alarga, cintura denorminada peciojo.
HEMBRAS Ovopositorio modificado y alargado
(abejas, hormigas, avispas, adaptado
para picar). “

&)



Son insectos de metamorfosis completa, muchas de sus especies son
benéficas, algunas se han domesticado v han dado lugar 2 importantes industrias, otras
intervienen en la polinizacion ¢ atacan a ciertas plagas agricolas y son fuente

importante de material bioldgico. (5)

La siguente tabla, nos explica las caracteristicas de los insectos

pertenecientes a la famiha “Formicidag”.

TABLA 1.1.1.3. FAMILIA Formicidae { hormigas, insectos).

COLOR Negro, café r01izo o amarillento.
J TAMANOQ Chico a mediano
iANTENA Acodada, primer segmento muy largo.
ABDOMEN Los dos primeros segmentos delgados y con

proyecciones ¢ sorbas caracteristicas en el dorso.

REGIMEN {Herviboras, camivoras

ALIMENTICY)

5)

Son msectos de hébitos sociales que viven en colonias pequeiias o grandes

con ua numero muy reducide o con miles,

12



GENERO Myrmecosysius,

Mandibula con 9 dientes, ojos largos, con un diametro mas grande gue fa

primera unidn del fumcular, con ocelli siempre pequefio y en ocasiones sin éi.

Con cabellos erectos en ia eresta y a los lados del peciolo. Este va del frente
hacia atrds en las trabajadoras, es poliférmico, con una longitud de 4.5 - 9 mm.

(Mexicanus)

Cabellos numerosos, gruesos y erectos; térax café rojizo a café oscuro. La
cresta que presentan en el peciolo es gruesa pero angular y generalmente lo estin

alrededor; los cabellos son del mismo largo (Melliger). (8)

ESPECIE.

Melliger (Mendax Wheeler)

Sus nidos con obscures, con una entrada libre de piedras En ocasiones con
criteres escarbados en la tierra, otras se encuentran bajo las rocas. Generalmente se
encuentran sus nidos en tierras muy séhdas { como pavimento). La excavacién tiene
lugar en fas épocas lluviosas cuando la tierra esta mds suave. La produccién completa
de miel, se debe a climas dridos, como reserva de alimentos cuando éste no estz
disponible. Esta produccion de miel se da durante el verano cuando hay abundancia de

flores y no se necesita hacer reservas.

13



Se desarrollan cvando son jovenes, cuando sus misculos abdominales se
pueden expandir para acomodar la secrecion dulce de las plantas v de los insectos. Las
colonias sen relativamente pequefias con excavactones de 6 ft de profundidad, er el
que habitan miles de trabajadoras, la reina y 1500 productoras. Las trabajadoras

poseen una cabeza oblicua y las productoias ademds recervorios. (8)

Mexicanus ( Hortideorum Me.Cook)
Muchas de sus colonias estin situadas en suelo duro v rocoso, con entradas

del5cm(8)

CONDUCTA,

las hormigas son preparadas como otros arirdpodos, son capaces de
constiuir midos en un lugar seguro. La secrecién de los 4cidos por las glandulas
metapleurales es una capacidad de todas las hormigas, a excepeién de las
Hyfnenépteras, este acido inhibe la produceidén v el desarrollo de mohos dentro de los
nidos. Muchas viven bajo tierra { con construcciones elaboradas) otras en los arbolss o

plantas (cortezas o puas de algunas). Otras en cultivos de hongos.(1,34)

14



1.2. Calendarizacidn_de la_produccion de Myrmecosistus Mellicer Ll /

Myrmecosistus Mexicanus W _en base a su consume v su abundancia

relativa.

Con este grifico de calendarizacidn, se pretende mosirar los meses del afio
durante los cuales se tiene una mayor produccién de las dos especics correspondientes
a los vinitos. Siendo los meses de: Diciembre, Febrero, Marzo, Abril y Mayo los de
mayor produccidn para la especie mefliger, mientras que para la especie mexicanus,
los meses de. Febrero, Marzo, Abril y Mayo. Como se puede apreciar, la produccién

de ambas especies se da casi en los mismos meses.

EEHANIIASOQND

Hormasasiche maliza 1,

Hymaeacictue mayegs I,

E-Enerc, F=Febrero, M=Marzo, A=Abril, M"=Mayo, I=Junio, I'=Julio, A =Agosto,
£= Septientbre, O= Qctubre, N= Noviembre, D= Diciembre.

24
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1.3. COMPOSICION QUIMICA DE LA “Myrmecosistus _melligser LI/

Myrmecosistus mexicanus W.

En la presente tabla, s¢ muestra la composicién quimica en porciento

correspondiente a proteinas, grasa, cenizas, fibra y extracto libre de nitrogeno.

TABLA 1.3 COMPOSICION QUIMICA EN %,

ESPECIE |[PROTEIN][ GRASA "CENIZAS FIBRA|[ EXTRACTO
A LIBRE DE N2

il 1L N
Myrmecosistus "
melliger (LI)
obreras adaitas 945 5.80 4.12 2.92 7167
especializadas.

o 24

16



CAPITULO IL.

GENERALIDADES Y NORMAS DE CALIDAD PARA LA MIEL DE

ABEJA (Apis mellifera).

GENERALIDADES DE LA MIEL DE ABEJA

2.1.DEFINICION.

Resultante del néctar y oiros jugos azucarados de los vegetales recogidos,
modificados y ahmacenados en los panales por las abejas de las especies dpis Mellifica

y A. Dorsata. La miel es levorrotatoria (14)

2.2 CLASIFICACION COMERCIAL.

La miel oftece tres clases comerciales:
1 - Miel en panal, que es la que s¢ vende en las propias celdas de los panales.
2.- Miel separada, que €5 la obtenida de los panales enteros por gravedad o centrifuga.
3.- Miel filtrada, que es la miel que ha sido extraida de los panales triturados durante

filtracién v otros métodos. (14)

17



2 3. FORMAS COMERCIALES DE LA MIEL Y SU PROCESAMIENTO.

Las dos formas principales en que Ia miel se comercializa (ademés de en
panal) son liquida y s6lida. Bl procesamiento de cada wna tiene un objetivo comtn:
estabibizarla contra la fermentacién y los cambios de estado con un dafio minimo a las

finas propiedades organolépticas de la miel.(3)

2.3.1.MIEL LIQUIDA.

El apicultor retua la miel de los panales utilizando grandes extractoses
centrifugos después de que la cubierta de carea se elimina por corte o desintegracién
mecénica Los contaminantes gruesos se eliminan por colado de la miel tibia (26

37°C) con o sin asentamiento subsecuente én una serie de grandes tanques.

Al menudeo, puede pasteurizarse sometiéndola 0 no a um tamizado o
filtracién y empacarse en pequefies recipientes. La miel para el mercade de mayoreo,
se maneja principalmente en tambores absertos de 210 L, aunque todavia estd en uso la

antigua lata cuadrada de 19 L (27 Kg.).

La regranulacién prematura de la miel procesada puede seguirse a la
aglomeracidn inadvertida de la miel tratada por confacte con particulas de miel
parcialmente gramilada en las uniones de las tuberfas, los tanques , las bombas, etc. EL
aire en Jas plantas de empaque de miel prede producir diminutos cristales llamados
“semiilas”. Bl examen de miel recién procesada con luz polarizada en un recipiente
para venta al detalle es muy efectivo ya que revela la presencia de residuos de cristales

introducidos.(3)

18



2.3.2. MIEL CRISTALIZADA.

El grado de granulacion en equilibrio para una miel es, por supuesto,
regulado por su grade de supersaturacién con glucosa (dextrosa). Fsto puede
expresarse mejor por la relacién dextrosa : agua, los valores de 2.1 y superiores
predicen que una miel s¢ granular con rapidez formando un s6lide 2 menos que so
tomen. medidas precautorias Los ejeinplos de miel que no forman granulados son las

procedentes de diversas plantas, tales como: galberry, salvias vy tupelo.

Después del procesanmuento con calor, sin que se asemille, la granulacién se
retrasa por 6 a 18 meses pero finalmente se acumulardn cristales gruesos; éstos,
tequieren un calentamiento mucho mas intenso para redisolverse que los cristales

naturales finos.

El procesamiento ha llegado a un grado tal, que es posible reproducirle
para obtener unz miel granulada relativamente blanda de grano fino, tipo fondant, que
tiene varias ventajas sobre las formas lquidas, porque puede usarse para untar. La

miel se pastenriza, se enfifa a menos de 26°C y se mezela con 5 a 15 % de una miel

mciadora que fenga la textara adecuada

Después del envasado, los recipientes finales se mantiene cuando menos
durante 4 dias a 14°C que es el Gptimo para la cristabizacién. Después pueden
conservarse a temperaturas que pasen de 26°C, El requisito més importante que

influye sobie la calidad del producto es la temperatura durante ef asemillamiento. Si es
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excesiva, los cristafes mds finos que son los que se buscan pueden disolverse y s6lo los

mayores soportarén el mezclado micial obteniéndose un producto areneso o granulos.

Se utilizan en el comercio dos tipos de equipos: el equipo de transferencia
de calor con raspados de superficies, votator para reducir la temperatura de 12 miel en
dos etapas, desde 43°a 28°C y desde 28°a 14° C 1nyectendo semillas de cristales entre

fas etapas. Se informa que la velocidad de produceidn es de 4,000 Ih. por hora.(3)

2.3.3. MIEL DE PANAL,

La miel de panal en sectores ¢3 la que colocan las abejas en los panales que

han sacado de las delgadas bases que le proporciona el apicultor en marcos de madera
de 411 cm x 11 cm x 5 em. La produccién de esta forma de miel es costosa y se
considera la aristéerata de la miel en panal. Las secciones se eliminan de la colmena
cvando se tevminan, se preparan pata ¢! mercado limpiando, pesando v clasiﬁcando y

$€ envasan en cajas con cubierta transparente o en pelicutas de plastico transparente.

La miel cortada de panal la prepara ¢l apicultor cortando panales completos
{13cm x 40cm aprox.) en los tamafios adecuados. Después de drenar para eliminar la
miel lquida de las celdas cortadas, los trozos pueden empacarse para su venia en

peliculas de plastico o en cajas de plastico de poca profundidad.

La miel de panal a granel ¢s aquella en que el panal cortado se sumerge en

miel Hquida. Este también es un producto de primera cabidad y se envasa 2 mano El
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principal problema de comercializacion es la granulacién prematura gue sufre lz parte

liquida por las semillas de cristales que se encuentran en la superficie de! panal (3).

2.3.4. ALMACENAMIENTO.

La miel puede almacenarse durante afios bajo condiciones apropiadas,
temperatura inferior a 24°C, si es mayor, se producird un oscurecimiento gradual v el
deterioro del sabor ¢n un periodo de varios meses. La miel, por ser higrosedpica, debe

protegerse de la humedad atmosfénca.

Las condiciones de almacenamiento no deben favorecer la fermentacion, la
granulacién o el deterioro por calor, La fermentacion se retrasa considerablemente a
menos de 10°C y sobre 37°C. La granulacin se acelera entre 12° y 15°C. La mejor
condic:6n para almacenar miel no pasteurizada, es a menos de 10°C. Las temperaturas
superiotes, entre 26° v 29° deben evitarse en el almacenamiento pro[ongadq porque el

deteriore producide por calor puede ser apreciable en este intervalo (3)

2.3.5. LA MIEL EN LOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS.

La industria que mas utiliza la micl es la panaderfz. El uso de la miel
imparte retencién de humedad debido a su alte nivel de fructosa, un grado deseable de
oscurecimiento y un sabor que no se obtiene de ninpuma ofra manera. Los panes,

pasteles, panes dulces de levadura y las galletas, todos mejoran con el uso de Ia muel,
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También existe una pasta para untar formada de miel y mantequilla. Varios cereales

para desayuno utilizan en sas férmulas miel. Se ha utilizade en dulces, pero su

contemdo de azucar invertido limita su aplicabilidad. Es un edulcorante opcional en

jaleas, mermeladas y conservas. Se le ha recomendado para formulas infantiles,

La miel es un ingrediente alimentic1o que merece una atenta consideracién va que

combina interesantes propiedades fisicas, sabor fino ¥ un agradable connotacion a la

antigua.(3)

2.4. COMPOSICION.

Depende de la especie cosechada, naturaleza del suelo, raza de abejas,

estado fistolégico de la colonia, entre otros,

TABLA 2.4. COMPOSICION POR ELEMENTOS.

#  Sacarosa

1.5% no mas del 8%

ELEMENTOS MAYORES ELEMENTOS MENORES

& Agﬁ 17% ( limite legal 25% ) & Otros azicares (una decena)

4 Cemzas nomas de0.25% #  Acidos

#  Glucosa 31% % Enzimas; imvcrtasa, amilasa.

% Levulosa 38% #  Vitaminas: muy baja cantidad.
#  Maltosa  7.5% 4 Iphibina y ofros factores

antibidticos.

22)
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2.4.1.Carbohidratos presentes en la miel:

Sacarosa: (cafia de azicar), Azdcar que se presenta en muchas plantas. Se
extrae comercialmente de la cafia de azicar v de Ia remolacha. La sucrosa es un
disacaride formado por una unidad de glicosa y una de fructosa. La enzima invertasa
hidroliza la sucrosa en sus componentes glucosa v fructosa Fsta mezcla se llama
azcar mvertida, debido & que tiene una rotacion dptica diferente (levégira) al de la

sucrosa original.

Glucosa: (dextrosa, aztcar de uva), Monosacdride (C.H;,0q) que se
encuentra abundantemente en la naturaleza como ghucosa-D. Se encuentia como
unidades de glucosa en el glucdgeno v en la sucrosa, asi como, en el almidén v en la
celulosa. Su importancia para los mamiferos radica en su participacidn en los procesos

de almacenamiento v liberacitn de energia.

Fructosa* Azticar (CH;,O;) que se encuenira en los jugos de frutas, la miel
v el azécar de cafia Se trata de una cetoexosa que existe en forma piranosa cuando se

encuentra en libertad. En combinacién existe en la forma furanosa.

Manosa: Aziicar simple que se encuentra en muchos polisacaridos Es una

aldohexosa, isdmero de la glucosa.

23



Manitol: Alcohol derivade de Ja fructosa. Soluble, se encuentra

ampliamente distribuido en las plantas; forma una reserva alimenticia caracteristica de

las algas pardas Es un alcohol hexahidrico, es decir, que cada unc de los 6 dtomos de

carbono, lleva umdo un grupe oxhidrilo. Es un alcohol de azidcar de la manosa.

D(-FRUCTOSA

CH,OH
=0
HOCH
HEOH
HCOH

<l?H20H

D- MANOSA

i
HO]iH

I
HOCH

HC;OH
HGOH

CH,OH

DEGLUCOSA
CHO

HCOH
HOCH
HCOH
HCOH

lHZOH

D-MANITOL

szIZOH
HO

I
HO

HCOH
HGOH

CH,OH

24



SACAROSA

CH,0H
o B
H \
OH H
OH
H H
0
0
HOCH, \
H OH
CH,OH
H

(3133

___. .. 2.5.PROPIEDADES FISICAS.---

1. Densidad - (p} 1.410 - 1.435 g/ce, se mide por medio de un densimetro o un
refractometro.

2. Viscosidad.- (u) 6000 Ns/m? x 10 ?, dismunuye cuando se eleva la temperatura
hastz 30° C y varfa poce por encima de 35° C.

3. Higroscopicidad.- Una muel con el 18% de agua se encuentra en equilibrio en una

atmdsfera cuya humedad relativa sea del 60%



2.6,

Crstalizacién - Es mas rép'ida cuando es més etevada la relacién glucosa/aguea; la
cual oscila entre 1.6 y 2.

Conductividad térmica.- Es seis veces peor conductor que el agua.

Calor especifico.- Para calentarse necesita la muitad de calorias que el mismo peso
del agua, transmite muy roal ef calor que tecibe, de modo que se calienta
rapidamente en un punto y esta fiia en el otro.

Conductividad eléctrica.- Ligada al % de materias minerales de la miel, varia
entre 1 - 10 ohm'l.

Poder rotatorio.- Accién de la mel sobre la luz polarizada. La mayora de las
micies hacen girar a la izquierda el plano de polarizacién, estas mueles son
“levogiras™,

Coloracién.- El color va de blanco a negro. Se aprecia por medio de colorfmetros
¥ varia segun la especie y la rapidez de secrecion ( clara si s ripida } Fl calory el

envejecimierto acentian ka coloracion.(22)

PROPIEDADES QUIMICAS.

Acidez.- Se mide por titulacién con un dlcali hasta un punto final que depende del
indicador seleccionado y el resuitado se expresa en términos de un 4cido dado.
pH-32y55

Composicién media de ia mie] (TABLA 2.6 COMPOSICION MEDIA DE LA

MIEL DE WHITE}).(22).
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2.6.1 Hidroximetilfurfural (HMF).

ElHMF, ¢s conocido bajo cualquiera de estos nombres: § - (hidroximetil) -
2 - furaldehido, 5 - (bidroximetil) - 2 - furancarbonal, 5 - (hidroximetl) - 2 -
formulfurano, 5 - (hodroximetil) - 2 -furancarboxaldehido o Hidroximetilfurfural

(HMF}

El produce manchas color café inofensivas en la piel, se sugiere evitar
contacto con los ojos, las fuentes mds frecuentes de preparacién son. Fructosa,
Glucosa, Sacarosa, Almidén de Maiz, Melaza y Galactosa. Se considera que el HMF
no s dafiine para la salud, min en cantidades varias superiores a las establecidas como
limites maximos, propuestos por las normas ( US. of A. Food and Drugs
Administration - 1970). Por ebullicién en medio 4cido, el HMF de transforma en acido

levalico ¥ férmico

Formacion del HMF en migl,

El HMF se forma a expensas de las hexosas, tanto cefohexosas (fructosa,
sorbosa) como-aldohexosas {glucosa; galactosa) aungiie estas dfirids dan rendimientos
notablemente menores. El HMF fue descubierto en 1895 por Duil quién lo caracteriza
como derivado del furfural, poco después Kiermayer encuentra que se trata del HMF,
no obstante es hasta 1909 que Blanksma demuestra de una manera decisiva la

estructura que actualmente conocemos

En medio 4cido, las hexosas pueden deshidratarse, imiciando una b-
eliminacion, forméndose el enol del monosacdndo y después de sucesivas
deshidrataciones s togra el compuesto furanilico HMF (Altamirano ¢ Ibafiez -1984).

(15)
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El mecarusmo de reaccién propuesto (Haworth - 1944} es el siguiente:

B HO OH ™
CH,-OH I H,C
[¢]
OH HO
b - B- Fructofurandsido 3,4-Dihidroxi-5-Hidroximetil-2-
Fructosa prn=180 g/mof furancarbexienol.

/——< - /
HO - By CH-0H

3-Hidrox1-5-Hidroximetil-2-Furancarboxienol

N\ Vams

Ho - Hzc/\ /\

3-Hidroxi-5-Hidroximetil-2-Furancarboxienol

/ \

HO - H, CH=0

5-Hidroximetil-2-Furfuraldehido (15)
HMF pm=126 g/mol
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El objetivo principal del procesamiento de miel es: estabilizarla, manteneria
libre de fermentacion v lograr que conserve el estado fisico cldsico {liguido o

grauulado). La operacion fundamental es la aplicacién de calor (Pasteurizacion)

Dentro dz Jos efectos que produce ¢f calor sobre la miel:

*  Descomposicién de los azdcares (hexosas); decrece la concentracién de Glucosa v
Fructosa.

¢ Formacién de HMF (hexosas, acidez en 1a miel ph= 3.2 - 5.5 y calentamiento}.

®  Destruccién o disminucion del contenido de enzimas.

*  Dismunucién de aminedcidos libres y desnaturalizacién de proteinas.

®  Destruccién de su poder inhibitono de microorganismos.

*  Osourecimiento de la meel, principalmente por dos factores: a) HMF se polimeriza
para dar productos colorides de diferente grado de solubilidad., b) Produccién de
melanoides por aminodcidos azicares {(Maillard).

¢ Deterioro de las cualidades organolépticas de la miel, cambios de color, sabor v
arema_ __ -

*  Cambios en la granulacidn.

El HMF es un indicador de cambios quimicos. La adulteracién con azicar

invertido, nos da valores de HMF muy altos. (15)
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2.7.NORMAS DE CALIDAD PARA LA MIEL DE ABEJA (Apis mellifera),

2.7.1. NORMAS DE CONTROL DE CALIDAD PARA MEXICO.

2.7.1.1. LEY GENERAI DE SALUD.

LEY GENERAL DE SALUD. Capitulo I “Micles”.

+ Articulo 903.- Esta prohibido ef uso de cualquier aditivo alimentario en la miel de
abeja, asi como, diluitla o mezclarse con otros edulcotantes o ingredienies
adicionales.

+ Aniculo 904.- La miel de abeja deberd estar exenta de fragmentos de insectos,
pelos o excreta de roedores u otra materia extrafia o similar, $91o es aceptable, en
su ¢aso, la presencia de panal original en el gue se encontraba, o cristales de
azucar proveniente de la misma cristalizacidn natural de los azticares que contiene.

+  Asticulo 805 - La miel de maiz puede adicionarse de saboreadores v otros aditivos
autorizados por la Secrefaria En caso de su consumo por poblacién menor de un
aflo, deberd ajustarse a 1o sefialado por la norma correspondiente.

*  Anicuio 906.- La miel de maguey no deberd presentar signos de fermentacion.

(18)

2.7.1.2.LEGISLACION:

Los reglamentos para la muel de abeja de 1976 SI No 1832, modificado, implantan
la norma det consejo 74/408/EEC (OF No. L221,12.8.74, pag. 10). Los reglamentos

prescriben las definiciones y la composicién come sigue:
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TABLA 27.12._ COMPOSICION DE 1A MIEL PARA LA

LEGISLACION-

Contepido aparente de azicares reductores expresados
como azicar invertida:

Miel de rocio o mezclas que 1a contengan.

No menos del 60%
Ot ieles.
Tas mieles No menos del 65%
Contenido de bumedad:
No mas del 23%

Mieles de brezo (Calluna s.p.} 0 miel de trébol (Trifolinum
spl

Las mismas pero llamadas para usos en panificacién o
industriales.

Otras mieles

Otras micles; Ilamadas para usos en panificacién o
industriates.

No més del 25%

No mas del 21%

No mas def 25%

N

Contenido aparente de sacarosa:

Miel de rocio ¢ mézclas que la contengan, miel de acacia,
muel de lavanda, miel de Banksia menziesii.

Otras mieles.

No mis del 10%

No mis del 5%

Contemdo de solidos insolubles en agua-

Miel prensada.

Otras meles

No mas del 0.5%

No mas de 0.1%

Contenido de cenizas.

Miel de rocio 0 mezclas que las contengan.
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No mis del 1.0%
#  Qiras mueles.
No mas del 0.6%
«  Acidez. No mas de 40 mEq
kg
s Actividad de diastasa:
*  Miel de citricos y otra con un bajo contenide enzimatico .
en forma natural. No mis de 3
unidades DN
*  Otras mieles.
Només de 4
unidades DN
*  Contenido de Fidroximetilfurfural, No mis de 80 mg /
kg
4)

2.7.1.3. REGLAMENTACION TECNICO SANITARIA. MIEL.

En la “Enciclopedia Tecnologica Arancefaria”, en la que se¢ encuentran

diversas normas de calidad, se tiene la siguiente para miel:

NORMAS SOBRE LA MIEL,

DEFINICION: Se entiende per miel la sustancia dulce producida por las
abgjas a partir del néetar de las flores o de exudaciones de otras partes vivas de las
planias o presentes en ellas, que dichas abejas recogen, transforman v combinan con

sustancias especificas y almacenan después en panales
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CARACTERISTICAS: La miel se compone de diversos aziicares,

predominan. Giucosa y Fructosa; proteinas, amimno &cidos, enzimas, dcidos organicos,

sustancias minerales, polen, otras sustancias, pueden contener sacarosa, maltosa,

melaciiosa y otros oligosacdridos (incluidas las dextrinas), vestigios de hongos, algas,

levaduras y otrag particulas sdlidas.

* Los demés critenos son los mismo que los establecidos en la Norma Regional

Europea, con las siguientes variantes:

- En el efiquetado, se deberd agregar el Namero de Registro Sanitaric de

Identificacidn.

- Variaciones en cuanto a los Criterios de Composicién los cuales se muestran en la

siguiente tabla.

TABLA 2.7.1.3. CRITERIOS DE COMPQSICION PARA LA MIEL.

»  Humedad 1o mas del e Sacarosz no mas del 3%
22.5%
e Sélidos Totales | nomenosdel e  Dextrinas no mds del 8%
77.5%
e Sustancias nemasdel 1% ¢ HMF= no mas del §.5%
insolubles de los sélidos || Hidroximetil-
totales furfural
o Cenizas 01%-06% [e Indice de 810
Dhastasa
*  Azficares nomenosdel Fe  Acidez 5° expresados en
Reductores 70% méxima mt de fejia alcalina

0.INx 100 gde

producto.

)
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2.7.2. NORMA AL EMANA"

TABLA2.7.2.

Humedad hasta el 22%

Sacarosa hasta 5%

Glucosa y Fructosa de 70 a 830%

Acidos Organicos 3%

2.7.3. NORMA JAPONESA.

TABLA 2.7.3.

(26)

+ Humedad a 20°C menos del 21%

* Acidez: Menos de 40 Meq /

Kg

*  Azicares reductores minimo 65%

e Dextrinas reaccion negativa.

&  Sacarosa menos del 5%

« Etiquetado: Pafs de origen,
nombre y direccidén  del
exportador v fecha de

entrega.

*  Cemizas menos de 0 4%

*  H.M.F hasta 40 ppm

26)
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27.4. NORMAS DE CALIDAD PARA [ A MIEL DESTINADA AL
MERCADO INTERIOR. { Espafia ).

1. Nombre de la norma- Norma de cahidad para la miel destinada al mercado intetior.

2. Objeto de la norma: Definir las condiciones y caracteristicas que debe tener una

miel para su comercializacidn y consumo en el mercado interior,

3. Ambito de aplicacién: Se aplica a la miel destinada a su comercializacidn en ¢l

mercado nterior,

4. Descripeién o definicién del producte  Se define por miel el producto alimenticio

producido por las abgjas mieliferas a partir de néctar de las fiores o de las
secreciones procedentes de paries vivas de las plantas o que se encuentren sobre
ellas, que las obejas liban, transforman, combinan con sustancias esoecificas
propias y almacenan y dejan madurar ei los panales de la colmena. Fsie producto
aliment:oic; puede ser flmdo, espeso ¢ cristalino,

Las mueles pueden ser;

= 4.1 Por su origen botdnice,

4.1.1. Miel de flores; miel obtenida de néctares de las flores, se distinguen.
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4.1.1.1. Mieles uniflorales 0 monoflorales. Cuando el producto procede
del origen indicado y posee sus caracteristicas organolépticas,
fisicocquimicas y mieroscopicas.

4.1.1.2. Mieles multiflores, poliflorales o milifforales.
4.1.2. Miel de miclada: Es 1a puel obtenida de las secreciones de las partes  vivas de

las plantas que se encuentran sobre ellas. Su color varfa del pardo claro o pardo

verdoso al cast negro.

s 4.2 Segun la presentacion y el procedimiento de obtenciomn.
4.2.1. Miel en panales o mic] en secciones: Es la miel almacenada por tas abejas
en alvedlos operocupados de panales recién construidos por ellas mismas que

no contengan larvas o vendida en ¢l panal entero o partido.

4.2.2 Miel con trozos de panal: Miel que contiene wno o varios {rozos de panal

excento de larvas.

4.2.3 Muel decantada, escuirida o de gota- Miel obtenida por decantacion de los

panales desorpecupados que no contengan larvas.

4.2.4 Miel centrifugada: Obtenida por centrifugacion de los panales

desopercupados, sin larvas.
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4.2 5 Miel prensada’ Obterida por el prensado de los panales, sin larvas, sin

calentamiento o con un calentamento moderado.

4.2.6 Miel cremosa” Es aquella de apariencia untuosa obtenida por el proceso de

cristalizacién provocado y controlado.

¢ 43 Segiln su destine: Miel para consumo directo o para la industria o de
pasteleria (la cual no corresponde con las exigencias citadas en cuanto al

contenido de enzimas ndroximetilfurfural, humedad y actividad diastasica).

5. Factores esenciales de composicién v de cahdad

* 5.1.Madurez
3.1.1 Azicares reductores:
Miel de flores: el 65% o mas.

Miel de mielada y su mezcla con miel de flores: el 60% o mas.

5.1 2 Humedad. Maximo del 20%, excepto la miel de Calluna que puede

tener el 23%.

5 1.3 Sacarosa aparente:

Miel de flores en general: no mas del 5%.

Mieles de espliego, acacia, miel de mielada y sus mezclas hasta el 10%,

* 5.2 Limpieza.
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5.2.1. Sélidos insolubles en agna: EF 0.1% como maxime, se tolera hasta el

0.5% en mieles prensadas.

5.2.2. Minerales (cenizas): Ef 0.6% como méximo. En miel mielada y sus

mezclas se tolera hasta un 1%.

5.2 3. Cuerpos extrafios: La miel a granel no debe dejar residuos al pasar por un
tamiz con malla de 0.5 mm deluz. La miel envasada no debe dejar pasar los

residuos al pasar por un tarniz con malla de 0.2 mm de luz.
* 5.3, Deterioro

5 3.1, Fermentacidn Ea miel no habra fermentado n1 sera efervescente. Acidez

libre, no mas de 40 meq por kg,

5.3 2.Caracteristicas organoclépticas: Ls miel no tendra celores, clores, sabores

extrafios o diferentes a los de su clase botanica.

5.3.3. Grado de frescura: Determinado después del tratamiento y mezcla
Actividad diastésica- como minimo ol & en la escala de Gothe. Las mieles con
bajo contenido enzimitica, come minime 3 en la escala de Gothe, siempre que
el 25 contenido de bidroximetitfurfural no exceda de 15 mg/ke.

Hidroximetilfurfural; no mas de 40 mg/kg.
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5.3.4. Contenido de polen: La miel tendré su contenide natural de polen, el cual

ne debe ser eliminado en ¢l proceso de la filtracion.

6. Prolubiciones v tolerancias.

¢ 61 Paralamiel de consumo directo, se prohibe:

6.1.1. La utihizacién de cualquier tipo de adiuvo.
61 2. La adicién de sustancias destinadas af aumento de peso.

6.1.3. La venta como miel de producios anilogos.

* 6.2 Para la miel de industria o pasteleria, se prohibe:

6.2.1. El cambio artificial de acidez.

* 6.3 Las tolerancias en el contenido de los envases se fljan como al cuadro
siguiente { TABLA 2.7.4 - 6 3 ). En la aplicacién del cuadro, los valores
caloulados en unidades de peso que se indican en % se redondearan por exceso a

la décima de gramo.

7. Aditivos. No se adoite ninguno.
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8. Microbiologia v_contaminantes:  Los siguientes niveles de contamiacién

relativos a fa higiene alimentaria de este producto, han sido aprobados por las

Subsecretaria de Samdad del Ministerio de Samdad y Consuma,

En virtud del articulo 14 del Real Decreto 3302/1987, de 22 de diciembre,

dicha Subsecreteria podrd, atendiendo a razones de salud publica, modificar en

cualquier momento la presente relacién de contaminantes por resolucién

correspondiente.

TABLA 274 -6.3. TOLERANCIAS DEL CONTENIDOQ DE LOS ENVASE.

En gramos Cantidad nomunal
En porcentaje En cantidad absoluta en
21aMmos.
5as0 G R
50a100 | 43
100 a 200 45 1 e
200a 300 R 9
’ !L 3002500 3 -
56021000 | e - 15
1000 a 10000 1.5 [—
— QD

* 8.1, Normas microbicldgicas aplicadas a la miel:

= Gérmenes patdgenos o toxinas patégenas: ausencia,

= Recuento de colonias anaerobias mesdfilas: (31+1°C) maximo: 1x10 col/g.

= Enterobacterias totales: ausencia / cada g.
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= E. Coli: ausencta /cada g.
=> Salmonella- Shigella: ausencia / 25g.

= Mohos: maximo 1x10 col/g.

® 32 Criterios aplicables a contaminantes y sustancias txicas: Las tolerancia a
productos contaminantes y sustancias tdxicas no deben exceder a las contenidas en
la legistacién vigente y en su defecto en las normas internacionales aceptadas por

el Estado Espafiol.

9, Higiene:

® 9.1 El producto regulado por esta notma debe cumplir los requisitos del articulo

1.03.05 del Cédige Alimentario Espafiol.

___10. Etiquetado v Rotulacién; El etiquetado en los-envases-y.totulacidnde los-- - - —o oo .

embalajes deberan cumplir con lo dispuesto en ¢l Real Decreto 1.122/1988, de 23
de septiembre, por el que s¢ aprueba la Norma General de etiquetado, presentacién

y publicidad de los productos alimenticios envasados.

® 10.1. Etiquetado: La miel destinada al consumo llevard forzosamente las

siguientes sspecificaciones,

10.1.1. Derominacién del producto.
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10.1.1.1. Para las mieles de consumo directo. La miel constituida de miel
de flor, s¢ denomina “Miel” seguido de “flores” o “milflores”, o de “la
especie  unifloral”, si el productc y posee sus caracteristicas
organolépticas, fisicoquimicas y microscépicas.

La miel constituida de miel miclada se denomina “Miel de mielada™,
puede llevar indicacion del origen vegetal “Miecl de mielada de abeto™,
ate.

Las micles provenientes de mezclas se denominarin con caracteres de
igual tamafio “Miel de flores y mielada™ o “Miel de bosque™.

La “Miel en panales”, “Miel en secciones”, “Miel en trozos de panal”, se

denominaran como tales.

10.1.1.2. Las mieles con destino a la industria se denomina: “Miel de

industria™ o “Miel de pastelerfa™.

10.1.1.3. Se podrd complementar la denominacién con el nombre del
método de obtencion, presentacion y procesado, el origen geografico si

procede exclusivamente del origen mencionado

® 10.2. Contemdo neto' Se expresa utilizando como umdades de medida el g v ef

10.3. Marcado de fechas
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10.3.1. Fecha de duracién minima. Debe llevar en la etiqueta [a leyenda de:

“Consumir preferentemente antes de ....” seguide del mes vy afio.

10.3.2. Las fechas s¢ indicardn de la forma siguiente:

El mes, con su nombre o con las primeras 3 letras del nombre o los 2
digitos  del 01 al 12. El afio, con sus 4 o dos tltimas cifras.

Las indicaciones antes mencionadas, estarin separadas por espacios en

blanco, punte, guidn; salve cuando el mes se exprese en letras.

10.4. Instrucciones para la conservacién: Deberd ilevarlas el etiquetado si de su

cumplimiento depende la validez de las fechas indicadas.

10.5. Identificacién de la empresa: Se hace constar ¢l nombre, azén social o

denominacién del envasador o importador v en todo caso su domigilio. Se hard

" constar igualmente el mimero ;feiifeéisitrbﬁééﬁiitafnznde la empxes;al envasadora.

Cuando el envasado sea realizade bajo la marca de un distribuidor, deben figurar
sus datos y se incluird el nimero de registro de la industria envasadora, precedido

por la expresion “Envasado por”.

10.6. Identificacién del lote de fabricacion. Cada lote debe de tener una clave de
identificacién, quedando a discrecidn def fabricante dicha identificacién. Serd
necesario tener la documentacién donde consten los datos necesarios para dicha

identificacion, esto para los servicios competentes de la administracion.
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10.7. Rotulacién: En los rdtulos de los embalajes, se har constar:
Denominacidn def producto ¢ marca.

Numero y contenido neto de los envases.

Nombre, razén social ¢ denominacién de ta empresa.

Instrucciones para la conservacién en su caso,

10.8. Pais de origen.

10.8.1. La micl de importacidn ademas de cumplir lo mencionado en el
apartado 10, a excepcion del apartado 10.5, deberd hacer constar el etiquetado

de sus envases, ¥ en la rotalacitn de sus embalajes el pais de origen.

10.8.2. La mi¢el de importacién que se envase en territorio nacional para su

distribucién al consumidor, debera hacer constar ademas en su etiquetado

pais de origen o 1a leyenda de “Miel de paises diversos™. La mie] acondicionada
en envases iguales o supericres a 10 Kg de contenido neto, no destinados al
consumidor final, deberin hacer constar en su etigueta nicamente la
denominacién del preducto, contenido mreto, identificacién de la empresa y pais

de origen en su caso.

10.9. Para los envases cuya cara mayor tenga una superficie < a 10 ¢m podra
admitirse que su etiquetado sdlo contenga la denominacién del producto, el

contenido neto, marcado de fechas e identificacién de la empresa o mimero de
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Registro Sanitario de Industrias. Para los productos de importacién, se hard
constar, ademés el pafs de origen. En frascos las especificaciones referentes al
etiquetado podran repartirse entre la etiqueta v la cdpsula de cierre, siempre que

ésta sea del tipo permanente v no se utilice al abrir el envase.

11. Envasador: El contenido neto de los envases podra ser:
= Envase con un contenido neto = o infenior a 50 g: Libre.

= Envase con un contenido neto>50 g;

TABLA 2 7.4. - 11, CONTENIDO NETQ DE LOS ENVASES.

125 gramos TS0 gramos
250 gramos 1000 gramos
350 gramos 1500 gramos
N

= Envase con un ¢onienido neto > a 2000 g. Libre. (21)

2.7.5. NORMA REGIONAL EUROQPEA FAQ/OMS CAC/RS,

12-1969 RECOMENDADA PARA LA MIEL,

Se conoce como miel al producte azucarado, siruposo, que preparan

algunos insectos con la materia recogida de las flores, como resultado de la
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transformacién que experimenta en €l tubo digestivo del insecto el néctar extraido por
€l del seno de las flores. Esta transformacion tiene por agentes la saliva y el jugo
géstrico, hace del néctar una mezcla de azicar invertido {glucosa vy levalosa) -
aproximadamente 75% - v de goma, cera, polen, sustancias nitrogenadas y minerales.
Es una sustancia semifivida, viscosa, transparenic a la salida de los alveolos, pero que
cuaja acto seguido en una masa y se vuelve granuda a consecuencia de la cristalizacién

de la glucosa,

Se recoge a fin de mayo y los primeros de agosto, hay 3 calidades:

<& Miel virgen ¢ miel de gota s¢ vierte sin presidn, sélo por la rotura de los panales

de cera

< Miel en bruto: obtenida por presion y frecuentemente con intervencidn de calor

(solar u otro).

<& Miel purificada: obtenida por fusion y clarificacion de 1z miel en bruto.

La miel se compone de diversos aziicares, predominan: Glucosa y Fructosa;

proteinas, aminodcidos, enzimas, 4cidos orginicos, sustancias minerales, polen, otras
sustancias; pueden comtener sacarosa, maltosa, melacitosa y otros oligosacaridos
(incluidas las dextrinas), vestigios de hongos, algas, levaduras y otras particulas

solidas.

TIPOS DE DENOMINACIONES-

< Miel de flores: procede principalmente del néctar de flores.

& Miel de mielada procede de las exudaciones de las partes vivas de las plantas o

presentes en ella. Color: pardo muy ¢laro ¢ verdoso, a casi negro.
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SEGUN SU ELABORACION:

& Miel de panal: depositada por la abeja en panales de recién comstruccidn, sin

larvas y vendida en panales enteros por desoperculados o en secciones de panales,

® Miel centrifugada: se obtiene por medio de la centrifugacién de los panales en

secciones y sin larvas.

& Ml prensada: se obtiene por medio de compresion de panales, sie larvas con o

sin aplicacién de calor moderado.

TABLA 2.7.5. CRITERIOS DE COMPOSICION,

Contenido aparente de azicar No menos del 60%

reductor, calculado como azhcar

invertido.

- Contenido-de humedad: - - —Nomisdel21% — e e —— -

Contenido aparente de sacarosa.

No maés del 10%

Contenido de sustancias

minerales.

No més del 1.0%

Acidez

No mds de 40meq de acido por 1.000 gramos

Actividad diastasica y contemdo

de HMF.

No menos del § en [a escala de Gothe, no sea mayor

de 40 mg/kg.

“@
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PROHIBICIONES,

- La miel no deberd tener ningdn sabor, color o aroma desagradables, absorbidos de
materias extraiias durante la elaboracion y almacenamiento.

- La miel no debera de calentarse hasta tal grado que se inactiven parcial o totalmente
las enzimas naturales que ésta contiene.

- La miel no deberd haber comenzado a fermentar ni ser efervescente.

- La acidez de la miel, no debera cambiarse artificialimente.

- La miel deberd estar exenta de sustancias orgamcas ¢ inorgdnicas extrafas a su

composicién {mohos, insectos, restos de insectos, larvas o granos de arena).

ETIQUETADO.

- Nombre del producto (solo se podra dar ¢l nombre de miel, a aquel producto que
cumpla con las especificaciones, se deberd decir fa procedencia de la miel, si es de

flores; ¢ si pertenece a otro tipo).

- Contenido Neto (peso en SIo “avoir dupois™).
- Nombre y direccion (del fabricante, envasador, distribuidor, importador, exportador o
vendedor del alimento).

- Pafs de origen.
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TABLA 2.7.5.1. METODOS DE ANALISIS.

ANALISIS.

METOPO RECOMENDADO.

- Contenido de Azicar Reductor.

Modificacién a Lane y Eynon que consiste en
reducir la modificacion de soxhlet de la

solucidén de Fehling titulandola

- Contenido aparente de Sacarosa.

Método de inversion de Walker.

- Contenido de Humedad.

Método de refractometro de Chataway,

revisado por Wedmore.

- Contenido de Sélidos Insolubles en

agua,

Determinacion gravimétrica,

- Contenido de sustancias Minerales.

Determinacion de sustancias minerales.

- Actdez

Determinacion de acidez.

- Actividad Diastasa.

Método de Schade y otros modificados por
White y por Hardon.

- Contenido de Hidroximetilfurfural.

Fotométricamente, por el método de Winkler.

@
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CAPITULOQ IIL
GENERALIDADES DE LAS TECNICAS DE ANALISIS.

El presente capitulo tiene como finalidad describir de una manera detallada

las técnicas de analisis de alimentos que se emplean en la experimentacion.

3.1.Difraceién de Rayos X,

Los rayos X son emitidos cuando electrones acelerados chocan con ofra
substancia Un electrén acelerado puede chocar y arrojar a un electrén del interior de
un nivel de energia del dtomo. Dicho espacio se llena con un electrén de otro nivel de
energia superior al perder éste energfa durante la transicién apareciendo como un
fotén X, También se puede hacer por medio de corriente sléctrica alrededor del dtomo,

las pérdidas de energia cinética se transforman como fotones X.(12)

Los rayos X producidos, son radiaciones electromagnéticas cuyas
longitudes de onda varian de 0.02 a 0.2 nm, lo cual depende del elemento que se esté

exitando. El que cormiinmente se utiliza es el cobre.

Una vez que se hace incidir los rayos X sobre la muestra de estudio, por

difraccion, se pueden conocer los componentes que centiene en base a las longitudes

de onda que emitan y al dngulo con el que se realice.
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La Difraccién ds Rayos X, es una técnica rdpida que no requiere mucha
cantidad de muestra ( <lg) Sin embargo, los costos de instrumentacidn v las
limitaciones de aplicacién a muestras cristalinas y semicristalinas hace que esta técnica
sea poco empleada en la Indusiria de alimentos. En laboratorios de control, es muy

empleada para fa obtencion de datos de estructuras biolégicas.(12)

Las aplicaciones de la Difraccién de Rayos X son:
= Determinacién de la estructura del cristal de la muestra en estudio.
= Revelar la influencia de diversos tratamientos sobrs la muestra en estudio
=> Establecer estandares de muestras puras.
= Kdentificar compuestos minerales v organicos.
= Evolucién de la forma del cristal.
= Determinar [a composicién de una mezcla.

= Anilisis de las reacciones cinéticas en compuestos cristalinos.

En alimentos, tiene las siguientes aplicaciones:

= Mediciones sensibles de la presencia de impurezas coloidafes en licores
comerciales de azicar, acidos organicos y otros ingredientes que pueden tener
influencia en la apariencia de los productos.

=> Para el control de la clarificacién de brandys, cervezas, vinos, whisky y jugos
(como el de manzana).

= Fn la fabricacién de sorbitol, en la que sélo una de sus formas cristalinas es
utilizable

= Para conocer acerca de la estructura del granulo de almidén y sus propiedades.

(12)
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3.2 Espectroscopia de Emision,

Cuando las sustancias se excitan por medios sutiles (generalmente calor),
eriran en un estado de excitacion {cuando los etectrones pasan de un nivel de energia a
otro mayor), después de 10 « 107 segundos regresan a niveles més estables de
energia; en sl proceso pierden energia en forma de radiacién electromagnética. La
radiacién emitida, llamada “Espectro de emisidn”, es caracteristico de la substancia

que se excité v de método que se utilizé.

Los &tomos individuales, iones o mtoléculas emiten un espectro de linea
definide y los sistemas condensados como cristales de NaCl emiten espectros

continuos.

La Espectroscopia de Emisién analitica, estd limitada principalmente a
metales y ciertos no metales como boro y fosforo. Ofrece extrernada especificidad v
sensibilidad en la identificacidén v medicién der Eﬂieftfiioflff; Su aphacién s¢
limita a aqueHos elementos que pueden ser volatilizados y excitados por descargas

eléctricas (arco, chispas y descarga) o por flama. Utilizada esta 1iltima para substancias

facilmente activables, componentes alcalinos y metales alcalino terreos.

En la excitacidn usualmente para producir el espectro de emision, una
pequefia cantidad de las sales en solucion se coloca en el soporte de un electrodo de
grafito, se seca a baja temperatura y después se excita por la formacion de un arco

entre este electrodo como citodo v otro electrode como Anodo. (16)
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Emisién de Arco.

La emisidn de arco se usa para anilisis cualitativos debido a que ¢l espectro
de emision producide por este, nos da algunas lineas que representan ¢l espectro idnico

vy transiciones altamente energéticas.

= Cualitativamente, los elementos presentes son detectados por fa posicién de las
lineas producidas en una placa fotogrifica que depende ampliamente de la

constancia de excitacién.

= Cuantitativamente, la intensidad de las frecuencias del espectro emitido, son
medidas y relacionadas con la concentracién. Para esto se requiere: constancia de
excitacién y la transferencia de grandes cantidades de energfa de la fuente z la

muestra. {16}

Emisién de chispa. B

Es preferible a Ia de arco para andlisis cuantitativos, ya que da espectros
mejor definidos y lineas de energia més altas y reproduciblies. La concentracién de un
elemento dado presente, se puede determinar midiendo la dilucién necesaria para
eliminar una Hnea en particular; o mdiendo la intensidad de la linea relativa que
produce una concentracion conocida de un elemento que es volatilizado v excitado a

las mismas condiciones que el elemento desconocido. (16)
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3.3. Espectrofotometria de Absorcién Atdmica.

Se empezé ha utilizar hasta 1963. Es una técnica analitica basada en la
absorcién de fotones monocromaticos a partir de Atomos en plasma. Es una técnica
ficil y su poder analitico hace de ella la “reina de los métodos™ para la deteminacién

de metales. Es més selectiva que la Espectroscopia de Ermisién,

La absorcién de un fotdn por wn dtomo sélo es posible si la diferencia de la
energia incial con la energia de exitacidn después de la absorcidn corresponde a la

energia especifica de transicion de ese dtomo.(12) -

La Espectrofotrometria de Absorcién Atdémica, se utiliza en andlisis
cuantitativos para mas de 60 elementos. Dentro de sus aplicaciones en Alimentos, se

pueden mencionar las signientes:

=> Determinacion de trazas de elmentos como: metales oxidantes y volatiles.

= Determinacion de trazas de elementos téxicos ( Cadmio, Arsénico, Mercurio, etc.)
= Determinacién y cuantificacién de diversos elementos en alimentos.

(12

3.4. Cromatografia.
El término eromatografia, involucra una variedad de técnicas de separacion,
basadas en la divisién, separacién entre una fase mévil (gas o liquido) v una fase

estacionaria (liguido o sélido).
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Todas las formas de cromatografia, se pueden definir come el proceso de
migracién diferencial donde los componentes de la muestra son selectivamente
retenidos por una fase estacionaria (que puede ser un s6lido activo o un liquide mévil),
Las técnicas de cromatografia son esencialmente procesos de separacion, muchas de

ellas cuantitativas.

Separacidn de muestra entre dos fases:
- Fase estacionaria de gran 4rea de contacto.
- Fase mévil, liquido que sc filira sobre la base estacionaria.
- LSC = liquido sddido (absorcidn).

- LLC = liquido liquido (separacién).

Tipos de cromatografia.

LLC.- Es una cromatografia de separacién o de solucién La muestra es

reterrlijci;;;; sc;)a;:;:ién entre el Hquido mévil y el estacionario. Los requerimentos: el
liquido mévil no debe ser un solvente para el liquido estacionario. El agua es muy
utilizada como liquido estacionario v los solventes orgénicos son utilizados como
liguidos méviles Un subgrupo de este tipo de cromatografia ¢s la cromatografia en
papel, donde la fasc estacionaria es ¢l agua retenida en fibras de celuiosa.

(13,28)
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LSC.- Es cromatografia de absorcién. Los absorbentes: silica gel, aluminia,
criba/tamiz molecular o vidrio poroso, estin empacados en una columna v los
componentes de la muestra, se desplazan por medio de la fase mévil, TLC.- es
considerada como LSC, donde la colummma se encuentra abierta y extendida. En lugar
de tener silica gel en la columna, ésta estd extendida en una pelicula delgada dentro de

un vaso Sigue siendo cromatografia de absorcién,

Cromatografia de intercambio i¢nico.- Utiliza zeolitas y resinas inorginicas
y organicas sintéticas, para llevar a cabo la separacién por intercambio de iones entre
la muestra y las resinas. Componentes que tengan iones con diferentes afimdades por
la resina pueden ser separados, aminoacidos, &cidos nucléicos vy componentes
metilicos fnorganicos. Es aplicable a compuestos idnicos, compuestos ionizables (
acidos, bases), compuestos que pueden interactuar con grupos idnicos ( liquidos,
quelados}. Los materiales consisten en: fase sélida porosa ( resina ), en la cual los
grupos 16mcos  son depositados v atraidos / pegados. Estos tipos de resinas som

preparados por copolimerizacion de estireno y divinilbenzeno. La fase mévil contienen

iones de carga opuesta a la de los grupos que se encuentran en la superficie, que estd

en equilibrio con la resina formando pares de iones.

Elementos importantes en una cromatografia.

= Cromatograma.- Es un plano de deteccidon de energia suministrada contra el
tiempo.

= El tiempo de retencién, es el tiempo desde la inyeccion hasta el pico méximo.

Conociendo el flyjo, se puede conocer el volumen de retencion. El tiempo o el
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volumen, es una caracteristica de un compuesto dado en una columna especifica

bajo ciertas condiciones. Flujo, Temperatura, Presion, Fase movil y Fase liguida

=> Fase mévil.- No debe alterar 1a columna y sus caracteristicas, debe ser compatible
con el detector, disolver la mucstra, tener baja viscosidad, permitir la facil
recuperacion de la muestra, ser pura sin contaminantes, comercialmente disponible
a precios razonables. Los absorbenmtes mas usados para LSC son: silica gel,
aluminia y carbén.

13,28)

Aparatos:

- Recipiente para [a fase movil.

- Bomba.

- Puerta de inyeccion (por donde entra la muestra).
- Columna,

- Detector electronico,

Tpmostat{rparaf}a coiﬂrm'rzryﬂetector, T T T T T o T ommr e memem

-~ Grabadora.

Aplicaciones.

Para amilisis cuali o cuantitativos de: 4cidos nuckéicos, medicamentos,
pesticidas y herbicidas, polinuclear arométicos, orina v otres fluidos corporales,

polimeros, amincécidos, lipidos, carboludratos, surfactantes, antioxidantes.
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Ventajas v desventajas.

= Velocidad
= Resolucién
= Sensibilidad (medir nonogramos 10 g, con detectores UV, hasta 0.3 ng)

= Columnas reutilizables. (13

3.5. Métodos de cuantificacién det Hidroximetitfurfural (HME);

El método Winkler {1955), fue adoptado por la Norma Regional Europea,
sin embargo, presenta algunos inconvenientes:
* Requiere de P-toluidina, un reactivo que se sabe es carcindgeno en animales, el
color es inestable y su desarrollo es termodependiente
*  Requiere ademas, Ac. Barbitirica, que en México es casi mmposible de conseguir

debido a Ia legislacién vigente,

Dahr (1972), sugiere ¢l uso de una columna de adsorcién a base de carbén,

este método es complicado y tedioso no aconsejable para usa de mtina.

White ( 1979A) Propone un método espectrofotoméirico mdas simple
utilizando bisulfite de sodio, este método ha sido adoptedo por el AQAC. Los
reactivos que utiliza no son téxicos, sen faciles de conseguir y de precio accesible.

as)
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CAPITULO 1V.

METODOLOGIA.

4.1, CUADRO METODOLOGICO.

METODOLOGIA.

Parte Experimental

Recoleccidn de la

muestra.

N

Extraccién de la

miel

Preparacién de la

| Det. pH/ Potenciémetrol

% ' Det. "Bx./Refractémetr(?l

% Bet. Acidez/ Timlaciénl

|

Det. Cual. Vit. / TLC ]

Det. densidad / (m/vﬂ

%l_

muestra

Discusiom y
Analisis de

—

Det. % H / Desecacidn
A

|

Det % Cenizas 1 l

4

9 [ Det. Cual CHOS / TLC |

.%

Det. Cuant.
CHOS/HPLC

—

Det HMF

% [ Det. Cual. Enzimas. —

Resultados

N

Conclusiones,

yd
N

Det. Minerzles
Difraccién Rayos X

Emisién de Arco
Absorcidn Atémica

Prueba Ninhidrina

TLC, Amilasa,
Invertasa
Catalasa

60



4.2 PARTE EXPERIMENTAL.

4.2.1. RECOLECCION DE LA MUESTRA,

Dentro de los materiales se considera [a recoleccién de la muestra.
Realizada en el pueblo de “Los Cerezos™ a 30 km. de Pachuca - Hidalgo. Parm ello fue

necesario 1a excavacion del hormiguero y la obtencion de los llamados “vinitos™.

El primer paso, fue la identificacién del hormiguero que es muy similar al
de la “hormiga loca”, Despuds se tiene que contar con la herramienta necesaria para
comenzar fa excavacion, una tacha, un cuchitlo y ramitas. Una vez que se wdentifico el
hormiguero, se comienzo a excavar a 20 ¢m de la entrada del nido con la tacha (esto

para no dafiar la estructura del nido y para no romper a 1os sujetos en estudic).

== -~ Cuando se Haf encontrade 1as cavidades donde amidan los “vimitos”, se

procede a sacarlos con sumo cuidado utilizando las ramitas que se encueniran en el
hébitat. A lo largo de toda la experimentaci6n se requirieron 3,000 de ellos. Figuras:

421, Aala42.1. 1

61



Figura 4.2.1. B Hormiguero de
Myrmecosistus melliger LI/
Myrmecosistus mexicanus W

Figura 4.2.1. A Habitat de

Myrmecosistus melliger LI/
Myrmecosistus mexicanus W

62



Figuras
421.C,4.2.1D,4.2.1E,
Secuencia de la excavacion de
Myrmecosistus melliger LI/

Myrmecosistus mexicanus W
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Figuras
421.F 421G, 4.2.1H,

Myrmecosistus melliger LI/
Myrmecosistus mexicanus W

Saliendo de las cavidades
del hormiguero
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Figura
4.2.1.1
Poblacion de
Myrmecosistus melliger LI/
Myvrmecosistus mexicanus W
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4.2.2 EXTRACCION DE LA MIEL Y PREPARACION DE LA MUESTRA.

Se utilizaron 6 lotes de 500 hormigas cada uno. De uno de elos, se
realizaron algunos andlisis a las diferentes variedades, asi como, 1a clasificacion del %
de presencia de cada una vy la extraccién por separado de la miel de cada varniedad. De
los otros 5 restantes, se realizé el andlisis de la mezcla de la micl, es decir, de ka2 miel

procedente de todas las variedades de hopmiga.

A) El primer paso fue la seleccién de los “vinitos™ de acuerdo a su color ( hormiga
vinagre, hormiga mantequilla, hormiga coca - cola y otra de color rojo que no se
teporta en Ja literaturz). Tomando en cuenta la proporcion de éstas variedades

dentro de la poblacion de Myrmecosistus Melliger / Myrmecosistus Mexicanus | se

observo que Fa llamada hermiga mantequilla se encuentra en un 80% , la hormiga
vinagre en un 10%, la hormiga coca - cola en un 7% y la variedad de color rojo en

un 3%. Figuras: 4.22.1 ala4.2.2.0.

— B) Datta T2 anatomia del Myrmecosistus Melliger LL/ Myrmecosistus Mexicanus W .

la extraccién de la miel {muestra) procedente de ellos, se realizo en una manera
muy rudimentaria: Se extrac la micl del abdémen de ka hormiga utilizando una
jeringa de insulna (3ml), como se puede apreciar en las figuras 4.2.2..P, 422.Q

Por cada 500 “vinites” se extraen aproximadamente 94.5 mililittos. de miel.

C) Una vez extraida la miel, se coloco en un frasco previamente esterilizado y
etiquetado. Se mantuvo en refiigeracion para su posterfor utilizacién a lo largo de

la experimentacidn.
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Figuras
422.J,422 K, 422.L,
Distintas variedades de
Myrmecosistus melliger LI/
Myrmecosistus mexicanus W
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Figuras
422.M,4.2.2 N,
"Hormiga mantequilla”
adultas y jovenes
Myrmecosistus melliger LI/
Myrmecosistus mexicanus W

68



Figura
422 N
"Hormiga vinagre"
Myrmecosistus melliger LI/
Myrmecosistus mexicanus W

Figura
422.0
"Hormiga coca cola”
Myrmecosistus melliger LI/
Myrmecosistus mexicanus W
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Figuras
422.P,422.Q,
Extraccién rudimentaria
de la miel de
Myrmecosistus melliger LI/
Myrmecosistus mexicanus W

70



4.2.2.1. TECNICAS DE ANALJSIS,

Al no conocerse la naturaleza de la muestra y previendo la descomposicién

. de [a misma, se realizaron primero las siguientes determinaciones: Determinacién de

iones hidrégeno, determinacion de gredos Brix, determinacion de acidez,
determinacién cualitativa de vitaminas, determinacion de la depsidad y la

determinacion de humedad.

Todas las determinaciones realizadas se hicieron por triplicado.

A} DETERMINACION DE JONES HIDROGENOQ,

- - —Erel-AQAC -(Association of Officiil Amalytical Chemiisis), en la fraccén
920.180 en ia cual se trat el tema de Miel, no s¢ marca como un andlisis la
determinacidn de iones hidrégeno. Sin embargo, se realizo este analisis debido a la
importancia que tiene el conocerlo para ampliar la informacién hasta abora existente

de esta nueva fuente de alimento
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TABLA 4,2.2.2.A.

Nombre Quimiceo. Congcentracidn de Iones Hidrogeno.
Meétodo o Técnica. Potencidmetro.

Eqaipe. Potenciémetro.

Patrones. Solucién Tampén: pH 4.0 (ftalato 4cido

de potasio 0 0496 M), pH 9.0 (bérax

0.000997 M).
Cilcules. Se obtienen directamente las lecturas.
Referencias. 27, pag.18

FORMATO DE TECNICA ANALITICA,

__2) Método o Téenica - Potencidinetro — . e

1) Nombre Quimico.- Concentracién de Iones Hidrogeno .

3) Origen o Referencia de guien sugiere la técmica- Se emplea para cualquier

alimento.

4} Funcionalidad de Ja técnica.- Bl pH se determina con més exactitud por métodos
cléctricos.

5)Pringipio o fundamento.- Se basa en el hecho de que toda solucién dcidz, neutra o
alcalina en contacto con electrodos, produce una diferencia de potencial eléctrico cuyo
efecto se desplaza a la aguia del aparato registrador.

6) Equipo v reactivos - Potencidmetro, Vasos de precipitado (3), Agitador, Solucién

Tampén, Alcohol.
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7) Preparacién de patrones.- Solucidn Tampén' pH 4.0 ( fialato dcido de K = 0.0496
M), pH 9.0 ( bérax: 0.000997 M).

8) Preparacidn dg la mouestra.- Diluir tml de miel en 10 ml de agua, mezolar besta
homogeneizar.

9} Procedimiento,-

[Normalizar el potenciémetrd [ Limpiar ¢l potencidmetro

con 1a solucidn patrén. con aigohol.

+ il

Medir el pH de la soluciéh Apagar &l potenciémetro.
problema.
-+ -
Hasta que la lectura sea estable Realizar por triplicado.

10) Caleulos: Se obtienen directamente de las lecturas,

11} Referencias.- Métode del A.Q.AC

B} DETERMINACION DE GRADOS BRIX.

En el AOAC (Association of Official Analytical Chemists), en la fraccién
920.180 en la cual se trata el tema de Miel, no se marca como un analisis la
determinacién de los grados Brix. Sin embargo, se realizé este andlisis debido a la
importancia que tiene ¢l conocerlo para ampliar la informacion hasta ahora existente

de esta nueva fuente de alimento,

73



TABLA 4.2.2.2.B.

Nombre Quimice. Determinacién de Grados Brix.

Método ¢ Técnica. Refractémetro.

Equipo. Refractémetro ABBE MARK 11

Calcenlos. Se obtienen dircctamente las leciuras de “Bx y del
indice de Refraccion.

Referencias. Meétodo AQAC (17)

FORMATO DE TECNICA ANALITICA.

1) Nombre Quimico.- Determinacién de Grados Brix,
2) Método o Técnica.- Refractémetro

3) Origen o Referencia de quien sugiere la técmica- Se emplea para cualquier

ahimento.

J _4) Funcionalidad de la técnica.- Se obtigne un valor del contenido-de sélidos solubles- —f—— -« --— ———~

parz ¢l control rutinario de muchos alimentos.

5)Prncipio o fundamento.- Su fundamento puede estar va sea en la medida del dngulo
de refraccién en un prisma, en la def dnpulo critico de reflexién total, en la de su
constante dieléctrica o en las medidas derivadas de fenomenos de interferencia.

6) Equipo y reactives.- Refractémetro, Pipetas Pasteur(3), Agua destilada, Gasas.

7) Preparacién de fa muestra- Si la muestra es sélida, se diluye en una pequefia

cantidad de agua, si es liquida se emplea tal cual.
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8) Procedimiento.-

Limpiar ¢l prisma

del Refractometro
con agua destilada.
Secar con una gasa.

Colocar una porcitn de la
muestra suficiente para cubrir el
prisma. Encender la ldmpara, y
situar la linea a la mitad del
circulo. Realizar las lecturas de
°Bx. Limpiar e] eauino.

~ n'\)l
9} Calculos: Se obtienen directamente dg,;}ﬁé%t‘&ms.

10) Referencias.- Método del A.0.A.C -
i
C) DETERMINACION DE ACIDEZ,
TABLA 4.2.2.2.C.
Nombre Quimico. Acidez.
Método o Téenica. Titulacion.
) Patrones.— —— — —— - Hidréxrdo-Sodicoal 071 N, Fenolltaleina al 0.1%.
Cilculos. Acidez reportada; es el % de dcido lactico por peso (ml de
NaOH = 0.1 N = 0.0009 g de dcido lactico o de acidez.
gl=(VEN*90)/M
Donde N es 1a normalidad del NaOH, M el volumen de 1a
muestra, V el volumen de NaOH gastado.
Referencias. Meétode A.O.AC(1T)
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FORMATO DE TECNICA ANALITICA.

1) Nombre Ouimico.- Acidez .
2) Métode o Téenica.- Titulacion

3) Qrigen o Referencia de quien sugiere la técnica- Se emplea para cualquicr

alimento.

4) Principio ¢ fundamento.- Se basa en ¢l hecho de que una solucion acida se titida con

una solucion basica, por medio de un indicador, en este case fenolftaleina, la solucién
dcida va cambiando de color conforme se le adiciona la solucién basica y esto nos
indica el momento de la neuntralizacién.

6) Equipo y reactives - Balanza analitica, Vasos de precipitados de 50 ml, Vaso de
precipitados de 500 mi, Bureta, Soporte universal completo, 3 Matraces Erlenmeyer de
250 ml, Pipeta volumétrica de 25 ml, Piceta, Hidréxido Sodico al 0 1 N, Agua

destilada, Fenolfataleina al 0.1%.

Ty Preparacién de patrones.- Hidrdxido Sodico al 0.1 N -diluir 0.4 g en 100 ml,

Fenolfataleina al 0.1%: diluir 0.1 g en 100 ml.

8) Preparacién de la muestra - Diluir 25 ml 6 5 g de la muestra a dos veces su volumen

€on agua,

9) Procedimiento.-

Medir el volimen de la muestra y

los ml de NaOH gastados.
Preparar la muestra. I
Bdicionar fenolftaleina | il
|Realizar caleulos, l
¥ .
Titular con NaOH hasta obtener
un tono rosado. —
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10) Célculos: Acidez reportada; es el % de acido lactico x peso ( ml de NaOH=0.1 N

= 0.0009 g de acido lactico o de acidez).

gfl=_WxNx9 . DondeN eslanormalidad del NaOIi, M el volumen de

la

M muestra empleada y V ¢l volumen de NaOH gastado.

11} Referencias.- Método del A.O.A.C.

__para_la_miel procedente- de-los Hamados—“vinitos”;se-desconovenlas vitanings qus

D) DETERMINACION CUALITATIVA DE VITAMINAS,

Dicha determinacién no esta marcada en el AOAC, ni en las norimas para la

miel, pues se considera que contiene vitaminas en muy poca proporcién, sin embargo,

pudieran estar presentes en su miel, La técnica que se realizé es una Cromatografia en
Capa Fina, la cual es una técnica solamente cualitativa y con la que podemos saber

cuales ¥ que tipo de vitaminas tenemos presentes en nuestra miek.
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TABLA 42.2.2.D.

Noembre Quimico.

Determinaicdn cualitativa de vitaminas.

Meétodo o Técnica.

Cromatografia de Capa Fina (TLC).

Equipo. Cémara de Luz UV
(254nm - 365nm).
Patrones. s Sistema para vitaminas Hidrosolubles: Solucidn
de Metanol y Agua Destilada 1:1.
«  Sistema para vitaminas Liposolubles: Solucién de
Ciclohexano- Eter Etflico 40:10.
«  Bstandares de las vitammas que s¢ desean
identificar Disolver las hidrosolubles en agua v
ias liposolubles en éter etilico.
Calculos. Interpretacion visual de resultados.
Referencias. 9
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FORMATOQ DE TECNICA ANALITICA.

1) Nombre Quimico - Determinacién cualitativa de vitaminas.
2) Método o Técnica.- Cromatografia en Capa Fina.

3) Origen o Referencia de quien sugiere la téenica- Vitaminas liposolubles e

hidrosolubles, aminoécidos, enzimas, carbohidratos, pesticidas, farmacos, diversas
sustancias naturales.

4) Funcionalidad de la técnica- Procedimiento de purificacion, determinacidn vy

control de la sintesis de matenales activos, método de separacion.

5) Principio ¢ fundamento.- Se basa en la absorcion, particién y formacién de
complejos de materiales impregnados. La separacitn sc lleva a cabo utilizando varios
solventes, casi siempre en cromatografia ascendente.

6) Equipo v reactivos - Cromatoplaca para Cromatografia en Capa Fina de silica gal
con fluorescencia, Vaso de precipitado de 300 ml (2), Tapa de Caja Petri (2), Camara

de luz UV (figura ¢), Tubos Capilares (5), Tubos de ensaye pequefios (9), Espatule,

Estindares de vitaminas (By, Bg, By, C, By 6 H, E, A), Aguva destilada (30mi), _li:_te_f__

etflico (15 ml), Metanol (25ml), Ciclohexano(40mi).

7} Preparacién de patrones.- Sisteme para vitaminas Hidrosolubles: Solucién de
Metanol : Agua destilada 1:1 ; Sisterna para vitaminas Liposolubles: Solucion de
Ciclohexano: Eter etilico 40:10 ; Estandares; Disolver una pequefla cantidad del
estdndar en agua destilada si se trata de vitaminas hidrosolubles y en éter etilico, si se
trata de vitaminas liposolubles.

8) Preparacion de la muestra.- Diluir una pequeia cantidad de la muestra en agua v

repetir la operacion pero con éter etilico.

ESTA TESIS NO SALE 7
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9) Procedimiento -

Colocar en un vaso de

Hacer o mismo para lag

precipitados el sistema para En un pedazo de cromatoplaca, trazar
vitaminas liposolubles, cerrar una linea a 1 cm de ia orlla, marcar
con la tapa de la caja Petri con una separacion de 1 em los

lugares de aplicacién. Tomar un poco
del estandar con un capilar v realizar
la aplicacidn. Hacer lo mismo con log

hidrosolubles.

demés estandares y con la muestra.

sumo cuidado en las

Colocar la cromatoplaca con

“camaras” y dejar que coman,

aprox. 40 - 60 min, una
distancia de 12 - 18 cin, 254 nm y 365 nm, comparando [as

Sacar y secar. Interpretar los
resultados en la camara de luz UV a

marcas ¢ bandas de los estAndares con

E)} DETERMINACION DE DENSIDAD.

TABLA 4.2.2.2.E.

Noembre Quimico.

Determinacion de densidad.

Método o Técnica.

Relacién masa - volumen.

Calculos.

p=m/v
Donde: p = densidad [=] g/ cc,
m= masa miel [=] g,

v = volumen de la miel {=] cc.
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F} DETERMINACION DE HUMEDAD.

La determinacidn de humedad para la miel, se puede realizar por dos

métados:

1.- Determinacién del contenido de humedad por Refractometria que es ¢l que marca

el AOAC para mieles Esta técnica, es complementaria a la determinacién de grados

Brix, ya que por medio del Refractémetro se pueden obtener las lecturas del Indice de
Refraccién. Con dicho dato, en las tablas de comelaciém se da un valor para ¢
contenido de humedad. Sin embargo, las tablas de ¢orrelacion no alcanzaban valores

tan pequefios del Indice de Refraccion y por lo tanio se tiene que realizar la

determinacion del contenido de humedad por otra téenica.

2.- Determinacién del contenido de humedad por desecacién abierta.

e e TABLA42.2.2.F, -

Nombre Quirico.

Humnedad.

Método o Técnica.

Determinacion del contenido de agua por

desecacidn abierta.
Equipo. Estufa de secado.
Patrones, Agua Regia para lavado de Arena de Cuarzo:
Acido Clorhidrico ; Acido Nitrico, 3:1.
Referencias. Método 925.45 (d} y 969.38 (a) del AO.AC

{amn

81



FORMATO DE TECNICA ANALITICA.

1) Nombre Quimico.- Humedad (1) .
2) Método o Téenica - Determinacidn del contenido de agna por desecacidn directa

3) Origen 0 Referencia de quien sugiere 1a técnica-- Se emplea para mieles, alimento:

semiliquidos o liquidos.

4) Principio o fundamento.- Basada en la desecacién a peso constante a temperatu
muy altas, su pérdida de peso permite saber la cantidad de agua condenida ea L
muestra.

3) Equino v reactivos.- Vaso de precipitado de 100 ml, Agua destilada, Matraz aforad
de 250 ml, Arena de cuarzo, Tamiz No. 40, HC], Desecador, Cipsulas de aluminio (3),
Agjtador, Balanza analitica.

6) Preparacion de patrones.- Arena de cuaizo: tavar con HCl, lavar hasta que qued
libre del 4cido, secar y prender fuego. Colocar de 25-30 g en cada capsula, meter a

desecador y pesar.

T) Procedimiento.-
Agregar 5 g de muestra B ———} _ Meteraldesecador | @ |
s ;71;cz;;su[a con arena. +
Pesar 3 vecescadaZ h
l hasta obtener una
Homogeneizar con calor diferencia de <= 2 mg.
por 15-20 minutos. ¢
+ LRealizar calculos. j

Secar 2 < 70°C ¥ una
P<=50mmHg o

6.7 KPa.
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8) Calculos: % H= pérdidadepeso (g} x 100

peso de [a muesira { g )

9} Referencias.- Método 925.45 ( d) y 969.38 (a) det A.O.A.C.

(G} DETERMINACION DE CENIZAS.

TABLA 4.22.2.G.

Nombre Qaimico. Cenizas.

Método o Técnica. Cenizas en la miel

Equipo. Mufla 600 °C.

-~ [Cacatos. % Cenizas = ( PorPm) 100 —

Donde:
Pc = peso de 125 cenizas.
Pm = peso de la muestra.

Referencias. Método 920 181 (a) del AOAC. (IT)y
Meétodo 16 - 33 (14).
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FORMATOQ DE TECNICA ANALITICA.

1) Nombre Quimico.- Cenizas .
2) Método o Técnica - Cenizas de la miel.

3) Origen o Referencia de guien sugiere fa técnica.- Se emplea para micles.

4) Funcionalidad de fa técmica - Se obtienen resultados directos por diferencia de

pesos.
5) Poneipio o fundamento.- Las cenizas de los alimentos y sus productos estin
constitutdas por el residuo inorganico que queda después de que 1a materia organica se
ba quemado.

6) Equipo v reactivgs.- Cépsula de platino(3), Balanza analitica, LAmpara de rayos

infrarrojos de 375 W, Mufla v Desecador.

7) Procedimiento.-
Calentar en una mufia
— a 600°C toda 1a noche.
Tarar e incinerar
cada l
¢ lilevar apeso constante, l L
Pesar 5-10gde— |-~ - ¢ bloz-pm o= -

miel

¢ Realizar calculos
Colocar bajo 1a ldimpara,

aumentar el voltage hasta
que Ia muesira se

Lo v

8) Céloulos: % Cenizas= Pc_x 100

Pm
Donde:
Pc = pesc de cenizas,, Pm = peso de la muestra.

0) Referencias. - Método 920 181 { a) del A.O.AC. y Método 16-33 del Hart
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G1} DETERMINACION DE MINERALES.

Se realizo la determinacién de minerales por tres téomcas,

+

TABLA 4.2.2.2.G1.1. DETERMINACION DE LOS COMPONENTES MINERALES,

Nombre Quimico.

Compuestos Minerales.

Métode o Téenica.

Difraccion de Rayos X.

Equipo.

Difracctometro D500 para polvos.

Preparacion de la

Calcinar la musstra a wna temperatura de 600 °C

muestra.

Condiciones, Corrida 5° - 65° Voltaje: 30Kv, Amperaje. 20
mA

Caleulos. Se obtienen  resultados  comparando el
difractograma  de la  muesta  con Ios

TTT T | difrctogramas de los estandares

Referencias, Direccién General de Advanas- Direccion de

Laboratorio Central, Secretaria de Hacienda y

Crédito Pdblico.
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FORMATO DE TECNICA ANALITICA.

1) Nombre Quimico - Compuestes minerales.

2) Méiodo o Téenica.- Difraccién de Rayos X.

3) Origen o Referencia de quien sugiere la téenica.-  Se emplea para la identificacién

de compuestos minerales en diversas muestras.

4) Funcionalidad de la técnica- Se obtienen difractogramas que se¢ comparan con

estandares ya conocidos de diversos compuestos minerales.

5) Principio o fundamento.- Se basa en el hecho de que la excitacién por alta tensién

de una placa de cobre que se encuentra al vacie, produce un movimiento de
fotones gue se traduce como un haz de luz = Rayos X. Al hacer incidir éstos en ta
muestra, por refraccién, Hegan al detector que identifica los compuestos minerales

presentes en la muestra
6) Equipo y reactivos.- Diftactdmetre D500 para polvos , Espatula.

7) Preparacion de la muestra - Si se trata de une muestra en polvo se pulveriza para

homogeneizar, si se frata de una mucstra liquida se calcina y posteriortente se

T Tpulveriza.
7} Procedimiento.-
Colocar la muestra en ef Cotejar el difractograma de la
portamusestras hasta que quede muestra en estudio con los
una superficie de contacto lisa. difractogramas estandares.

Cetrar la camara y establecer
las condiciones en el software®.
Inicializar el equipo. —

* Condiciones: Corrida 5° - 65°, Voltaje: 30 Kv, Amperaje; 20 mA.

86



TABLA 4.2.2.2.G1.2. DETERMINACTON CUALITATIVA DE MINERALES.

Nombre Quimico.

Deterninacién cualitativa de Minerales.

Métode o Técnica. Especitografia.
Equipo. Espectofotdgrafo de Emisidn de Avco.
Referencias, Direccion General de Aduanas- Direcoién de

Laboratorio Central, Secretarfa de Haclenda v

Crédito Piblico

TABLA 4.2,2.2.G1.3. DETERMINACION CUANTITATIVA DE MINERALES

Nombre Quimnico.

Cuantificacién de Minerales.

Método o Técnica.

Espectrofotometria de Absorcion Atdmica.

Equipo. Espectrofotémetro  de  Absorcién  Atémica
PERKIN ELMER 3110.
Patrones. Preparar las soluciones cstindares de los

clementos, segin las  recomendaciones delfl

manual del Espectrofotdmetro de Absorcion

Atdmica.

Preparacion de la

Calcinar [a muestra y atacatla por fusién (NaOH)

nuestra, et un crisol de zirconio. Se prepara a wna
concentracién conocida, 750 ppm (solucién
original}. Hacer diluciones 1/1000, 1/100 de Ia
original.

Referencias. Direccién Geperal de Adwpanas- Direccidn de
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Laboratorio Central, Secretaria de Hacienda y

Crédito Pdblico.

FORMAT(O DE TECNICA ANALITICA.

1) Nombye Quimice.- Cuantifieacién de minerales.
2) Método o Técnica.- Bspectrofotometria de Absorcion Atomica.

3) Crigen o Referencia de quien sugicre la téenica.- Se emplea para la cuannficacién

o cualificacion de cualquier tipo de muestra

4) Funcionalidad de la técnica.- Se obtienen resultados directos dependiendo del color

de flama que de la muestra v si se requiere cuantificar se realiza por medic de
estandares. En dicha técnica, no se recomiendan concentraciones altas de [a muestra
pues se obtienen resuitados erroneos,

5) Principio o fundamento.- Se basa en el hecho de que cast todos los minerales emiten

. clertos.colores caracteristicos al-hacer incidit un haz deluz (procedente de ima lampara |

de catodo hueco del elemento 2 analizar) a través de una flama por la que pasa también
la muestra diluida El Fésforo y el Zirconio no pueden ser detectados ni cuantificados
por esta técnica.

6) Bquipo v reactivos.- Espectofotémetro de Absorcién Atémica PERKIN ELMER
3110 , Matraces aforados de 1000 ml y de 190 ml, pipetas graduadas, Crisoles de
Zirconio, Lémparas de cétodo hueco de diversos elementos, Oxido Nitroso vy Acctileno
Aire (combustibles enriquecidos o flamas), Hidroxido de Sodic, Agua destilada,

Soluciones Stok de diversos elementos.
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7y Preparacion de patrones.- Preparar las sofuciones estandares de los elementos, segiint
las recomendaciones del maral del Espectofotémetro de Absorcién Atémica.

8) Preparacién de la muestra.- Calcinar la muestra y preparar una solucion con un

ataque (fusidn) de NaOH en un crisol de zirconio para liberar los cationes. Se prepara a
una concentracidén conocida, 750 ppm (que se llamard solucién original). Preparar
dilucienes 1/1000, 1/100 a partir de la original

9) Procedimiento.-

Se atomiza agua a la flama v se
Se ajusta el espectrofotémetro ajusta al cero del instrumento.
con una lampara de cétodo Se atomizan sucesivamente las
hueco en la linea de nm soluciones  estindares hasta
correspondientes  al elemenm‘.ﬂmeterlas en range. Se grafican
que se desee analizar y una las lecturas. Se atomiza la
flanta de combustible muestra y se determina el
e contenido del elemento de la

mugstra a nartir de la eréfica

H) DETERMINACION CUALITATIVA DE CARBOHIDRATOS.

Dentro de los Carbohidratos presentes en la miel de abeja (Apis mellifera),
tenemos: Sacarosa, Glucosa, Fructosa, Maltosa, Isomaltosa, Erlosa, Melecitosa,

Kofibiosa, Rafinosa, Doxtrantiosa. Sin embargo, en Iz miel procedente de

Myrmecosistus meliizer / Myrmecosistus mexicanus, se desconocen tanto en contenido

como cuales estan presentes, por lo cual una determinacién cualitativa de los

Carbohidratos presentes en ¢lla s necesaria. (22)
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Dicha determinacidn no esta marcada en el AOAC, ni en las normas para la
muel. La técnica que se propone es una Cromatografia en Capa Fina, la cual es una

téenica solamente cualitativa.

TABLA 4.2.2.2.H,

Nembre Quimico. Determinacion Cualitativa de Carbohidratos.

Método e Téenica. Cromatografia en Capa Fina (FLC).

Patrones. +  Sisicma para carbohidratos: Solucidn de Agua
Destilada + Butanol + Acido Acético + Fter
etilico, 20.45:30:15.

¢  Alfa Naftol: Preparar una solucion etandlica de
alfa naftol al 15%. Tomar de ésta 10.5 ml y
agregarle 6.5 mi de Acido Sulfitrico concentrado,

40 ml de Btanol y 4 ml de Agua Destilada..

- BRefevencins: - g
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FORMATO DE TECNICA ANALITICA.

1) Nombre Quimico - Determinacién cualitativa de carbohidratos.
2) Método o Téenica - Cromatografia en Capa Fina.

3) QOrigen ¢ Referencia de guien segiere la téenica- Vitaminas liposolubles e

hidrosolubles, aminocides, enzimas, carbohidratos, pesticidas, firmacos, diversas
sustancias naturales

4) Funcionalidad de fa técnica.- Procedimiento de purificacién, determinacién y

control de la sintesis de materiales activos, mé.todo de separacion.

5) Pdocipio o fundamento.- Se basa en la absorcién, particién y formacién de
complejos de materiales impregnados. La sepazacion se lleva a cabo utilizando varios
solventes, casi siempre en cromatografia ascendente.

6) Equipo v reactivos.- Cromatoplaca para Cromatografia en Capa Fina de silica gel
sin fluorescencia, Vaso de precipitado de 300 ml (2), Tapa de Caja Petri (2), Cémara
de luz UV, Tubos Capilares (10), Tubos de ensaye pequefios (9), Espatula, Estandares
de Carbohidratos, Agua destilada (35ml), Butanql (4_5_{11}),7 Ac1d_o acético (30 mb), Bter

etilico (15ml), Alfa Naftol ( Aleohe] Etfico, Acido Sulfirico concentrado, Etanoh),

7) Preparacion de patrones.-

* Solvente.- Sistema para Carbohidratos: Solucién de Agua Destilada + Butanol +
Acido acético + Eter etilico, 20:45.30: 15; Estandares: Disolver una pequefia cantidad
del estandar en agua destilada.

* Revelador.- Alfa Naftol" Preparar una solucién etandlica de alfa naftol al 15%.
Tomar de ésta solucidn 10.5 ml, agregarle 6 5 ml de 4cido sulfirico concentrado, 40
ml de etanol y 4 ml de agua.

8) Preparacién de la muestra.~ Diluir una pequefia cantidad de la muestia en agua .
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9) Procedimiento. -

En un pedazo de cromatoplaca,

Colocar en un vaso de trazar una linea a 1 cm de 1a orilla,

precipitados el sistema para marcar con una separacién de 1 om

231?0}“(1““05’ cerrar con la tapa los lugares de aplicacién. Tomar un
ado anin Dot

poco del estandar con un capilar y
realizar la aplicacion. Hacer lo
mismo con los demas estandares y

Colocar fa eromatoplaca con
sumo cuidado en las “camaras™ y

Sacar y secar. Revelar la

dgjar que corran, aprox. 40 - 60 cromatoplaca con o -
min, una distancia de 12 - 18 cm. § Naftol, dejar secar v leer
los resultados.

I) DETERMINACION CUANTITATIVA DE CARBOHIDRATOS.

Para la cuantificacidn de azicares en la micl, e} AQAC, marca la técnica

anaifiica Azlcares Reductores en la Miel {Lane y Eynon) para cuantificar de manera

. global los aziicares reductores directos -ARD-{Glucosa + Fructosa), con und peqiidfia

modificacion en la preparacién de la muestra, se cuantifican de manera global los
azhcares reductores totales -ART- (Glucosa + Fructosa + Sacarosa) y por diferencia de
ARD y ART el % de Sacarosa presente, con el cual se puede conocer el % de los otros
azcares. Sin embargo, fras mumerosas repeticionies de dicha técnica, se obtenian
resultados muy diversos v poco confiables. Por dicha razén, se opta por una écnica de
andhsis cuyos resultados son més confiables, como lo es la Cromatografia de Liquidos
de Alia Resolucién -HPLC-, también recomendada por el AQAC para [a separacién de
aziicares en la miel, apartado 977.20. Se realizaron algunas modificaciones a la fécnica

descrita en el AOAC, para adaptarla al equipo de HPLC con el que se contaba.

92



TABLA 4.2.2.2.1. DETERMINACION CUANTITATIVA DE CARBOHIDRATOS.

Nombre Quimice.

Determinacién Cuantitativa de Carbohidratos.

Método o Técnica.

Cromatografia de Liquidos de Alta Resolucién

(HPLC).

Equipo. Cromatdgrafo PERKIN BELMER, y columna de
Intercambio Iénico Alttech 700 CH.

Patrones. +  Fase m6vil: Agua Deionizada Filtrada al vacio

* FEstandares: prepararlos a una concentracién de

4 mg / ml.

Preparacion de fa

Pesar 0.5 g de la muestra, aforar a 50 ml, filtrar con

muestra. un filtro de Nylon de 0.45 pun transfiriendolo a un
bial. Etiquetar.

Condiciones. Temperatura. 99.9°C, Velocidad de flujo: 0.5 ml /
min, Presidn: 873 PSI, S]?O',S..’ REDS]U -0.520

éé'l(:l-!lO’S: = -_ Por Area.

Y% az = (Amta/Astd)}([std]/[mta])% A
s Por Altura:

%az= (Almta/Alstd)[std ) mta])%Al

Donde:
Yeaz: porcentaje de azicar.

Amta: area de la muestra.
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Astd: area det estindar.

[std}: concentracion del estindar.
[mta]: concentracién de la muestra.
%A porcentaje del drea.

Almta: altura de la muestra.

Alstd: altura del estandar,

%Al. porcentaje de la altura.

Referencias.

Direccién General de Aduanas- Direccidn de
Laboratoric Central, Secretarfa de Hacienda y

Crédito Pablico.

FORMATO DE TECNICA ANALITICA.

1) Nombre Quimico.- Determinacién cuantitativa de Carbohidrates.

2) Método o Téenijca.- Cromatografia de Liquidos de Altz Resolucidn.

3) Origen ¢ Referencia de gquien sugiere la técnica- Pueden ser separados:

_. 1 _aminoéeidos, dcidos nucléicos,carbohidratos y compuestos metalicos inorganicos.
+

4) Funcionalidad de Ja técnica - Para andlisis cuantitatrvos y/o cualitativos de diversas

sustancias.

5)erincipio o fundamento.- Proceso de migracion diferencial, donde fos componentes

de la muestra son selectivamente retenidos por una fase estacionaria { que puede ser un

sélido o un liquido). Dicha fase esta constiinda por abscrbentes (zeolitas, resinas

inorgdnicas y orgdnicas sintéticas) que estin empacados en uma columna. Los

componentes de la muestra, se desplazan por medio de la fase mavil (la cual contiens

iones de carga opuesta a la do los grapos gue so encuentran en la superficie que esté en

equilibrio con la resina de la columna, formande pares de iones.
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6) Equipo v resctivgs.- Equipo HPLC: Bomba, Detector electrénico, Computadora,
Interfase, Columna de Intercambio Iénico, Homo y Termostato con detector para
colurna, Reservoir para fase moévil, Jeringa para inyeccién. Vase de precipitado de
250 ml (3), Embude (3), Papel filtro No. 4, Filtro de Nylon (0.45um), Jeringa de
vidrie, Matraz aforado de 100ml {4), Matréz aforado de 10mt {4), Piceta, Rafio Maria,
Espatula, Balanza Analitica, Frascos Viales. Agua Destilada, Agua Deionizada

Ty Preparacion de patrones.- Fase mévil: Agua deionizada filirada al vacio. Estandares:

dependiendo del azlicar que se pretenda identificar y cuantificar en la muestra, se
deben de preparar los estindares a una concentracion de 4 mg/m] (diluya 0.04 g del
estandar en 10 ml de Agua).

§) Preparacidn de la muestra- Pesar .5 g de la muestra en estudio (si es sélida,

pulverice primero), afore 2 50 ml, utilice calor (Bafic Marfa 70°C) para homogeneizar
si es necesario. Filtre con papel filtro. Tome una pequefia porcion del filtrado v
transfiéralo al vial filtrando a través de un filtro de nylon. Etiquete,

9} Procedumiento.- * Condiciones de operacién necesaros para el funcionamiento del
HPLC: T?rr}gefafl{rg 99.9°C, Velocidad de flujo = 0.5 ml/min, Presién 873 PSI, SE =

0.5, RE =0.510 - 0.520.

— Inyectar el estindar (10121}
Preparacién de hasta obtener areas de las
Ia muestra. curvas similares o ignales.
. Esto para cada estandar.
Preparacion de
Dstindares. ¢
Inyectar la Realizar cilculos.
muestra,
(HOpd).
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1 0) Cilculos:

Por Area:

% Azlicar = Area de la muestra x [Std] x % del drea

Areadel Bstandar  [Mta]

Por Altura:

% Azucar = Altura de la muestra x [ Std [ x % de la altura

Altura del Estandar  [Mita]

~ Donde: _ [Mm]=_ Peso. . x 100 - -

ml aforo

[8td]= _Peso x 100

m] aforo
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J) DETERMINACION DE HIDROXIMETILFURFURAL.

TABLA 4.2.2.2.5.

Nembre Quimico. Hidroximetilfurfural.
Método @ Técnica. || Método de espectrofotometria.
Técnica, White - Bisulfito.
Equipo. Espectrofotémetro de UV / Visible, PERKIN
ELMER 552,
Patrones. +  Solucidn de Carrez 1: 15 g de K, Fe(CN),. 31,0
en 100 mi.
¢ Solucién de Carrez 2; 30 g de An(Oac),.2H,0
Patrones *»  Sotucidn de bisuifito de sodio al 0.2%
Cilculos. mg HMF /100 g miel = [(Agy -Ang)*14.97 5] / g
- i o muesira,
Referencias, Método 980.23 del A.Q.AC.
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FORMATO DE TECNICA ANALITICA,

1) Nombre Quirhico.- Hidroximetilfurfural .
2y Método o Técnica.- Método de espectrofotometiia.

3) Onigen o Referencia de guien sugiere 1a téenica.- Se emplea para mieles,

4) Equipo y reactivos.- Espectrofotdmetro para A de 284-336 nm , Solucién de carrez
No.l y No 2, Solucién de bisulfito de sodio 0.20%, Matraz aforado de 100 ml (3),
balanza anatitica, Matraz aforado de 50 mi, Tubos de prueba de 18 x 150 mm (2).

3) Preparacidén de patrones.- Solucidn de Carrez No. 1: disolver 15 g de
K Fe(CN);.3H,O v diluir a 100 ml con agua. Sclucidn de Carrez No.2: disobver 30 g
de Zn{0Ac)2 2H,Q v diluir a 100 ml con agua, Solucién de bisulfito de sodio al 0.2%:
disuelva 0.2 g NaHSO; y diluya a 100 ml con agea. Diluya 1 + 1 para diluciones de

referencia si es necesario. Preparese a diario.

6} Procedimiento.-

Pese 5 g de miel en peq. Pipste 5mi de filtrado en c/tubo de

Vasos, transfiera 25ml de prueba. Afiada Sml de agua a uno

agua y coldquela en el de los tubos con muestra y 5ml

matraz aforado de 30 mt de NaHS0, al otre. Mezcle.

Afada 0.5ml de [a solucién l

de Carrez no.1 v 2, mexcle v Determine A de la muestra contra la

afore hasta completar los 50 referencia 284 y 336 nm en una celda de

mi, afiada una gota de alcohol iem. 81 A>0.6, diluya la muestya con agua

pata evitar formacion de ¥ la solucién de referencia con 0.1% de
NaHOS; con la nusma drea y corrija A por

l dilucién,
Filtre a través de papel, hasta ‘i
funtar 10l de filtrado. —

IRealizar céleulos. 1
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7y Caleulos: me HMF . = (A= Ayg) 21457 x5,

100 g miel g muestra

Factor=14.97=__ 126 . x_1000x _100.

16830 10 5

Donde 126 = mol de peso de HMF, 16830 = molar de HMF a 284 nm ; 1000 = mg/g;

10 = cl/L; 100 = g micl reportada; 5 = peso nominal de la muestra,

8) Referencias - Método 980.23 del AO.AC.

K) DETERMINACION CUALITATIVA DE ENZIMAS.

Como se sabe, en la miel de abeja (Apis_mellifers), estin presentes 3
enzimas: L2 Amilasa, La Inveriasa-y trazas de Catalasa; se decidé Hacer 2 pruebas
preliminares a la determinacién de la presencia de enzimas. Tanto para corroborar la
presencia de proteinas, como para verificar si estas son en verdad proteinas o si se trata

de enzimas.
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TABLA 4.2.2.2.K1. PRUEBA DE NINHIDRINA.

Noembre Quimico. || Prueba de Ninhidrina.,

Cileufos. Se observa st hay cambic en la coloracion.

Referencias. Direccion General de Aduanas- Direccion de
Laboratorio Ceniral, Secretarfa de Hacienda v

Crédito Publico.

TABLA 4.2.2.2. K2.CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA.

Nombre Quimico. Determinacidn de Presencia de Proteinas.

Método o Técnica.  j Cromatografia en Capa Fina (TLC).

Patrones.

Sistema para proteinas: Prepara una
solucidn A (17.5 ml butano} + 175 ml de ||
aceto;la) 3; una solucién B (3.5 ml 4cido
acético + 11.5 ml agua destilada). Mezcle
28 ml de Ia solucién A con 12 mi de Ia
solucién B.

* Nirhidrina: A 0.3 g de ninhidrina, agregue
100 ml de butanol ¥ agregue a ésta poco 2

poco 3 mi de deido acéfico..

Referencias. g
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FORMATO DE TECNICA ANALITICA.

1) Nombre Quimico.- Determinacién de presencia de proteinas.
2) Métado o Téenica - Cromatografia en Capa Fina.

3) Orpgen o Referencia de gquien supiere la técnica- Vitaminas liposolubles e

hidrosolubles, amunodcidos, enzimas, carbohidratos, pesticidas, farmacos, diversas
sustancias naturales.

4) Funcionalidad de la técmica.- Procedimiento de purificacién, determinacién y

conirol de la sinfesis de materiales activos, métode de separacién.

5y Principio o fundamenio.- Se basa en la absorcién, particion y formacién de
complejos de materiales impregnados. La separacion se lleva a cabo utilizando vanos
solventes, casi siempre en cromatografia ascendente.

6) Equi reactivos.- Cromatoplaca para Cromatografia en Capa Fina de silica gel
sin fluorescencia, Vaso de precipitado de 300 ml (2), Tapa de Caja Petri (2), Camara
de luz UV, Tubos Capilares (10), Tubos de ensaye pequefos (9), Espatula, Estdndares
de Peptona, Agua destilada (20ml), Bl_x}agol {120 ml), Acido acético (7 ml) Acetona (

20 ml), Ninhidrina (1 g).

7) Preparacidn de patrones -

* Sistema para Proteinas®  Prepare una solucién A. 17.5 ml de butanol + 17.5 ml de
acetona. Prepare una solucién B: 3.5 ml de 4cido acético + 11.5 ml de agua destilada.
Mezele 28 m! de la solucién A con 12 mi de la solucién B v ésia mezela sera su
sistema; * Ninhidrina: A 0.3 g de ninhidrina, agrege 100 ml de butanol, agrege a esta
solucion poco a poco 3 ml de acido acético.

* Estandares: Disolver una pequefia cantidad del estandar en agna destilada.

8) Preparacidn de la muestra - Diluir una pequefia cantidad de fa muestra en agua.
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9) Procedimiento.-

Colocar en un vaso de
precipitados el sistema para
proteinas, cerrar con la tapa de la

Colocar [a cromatoplaca con sumo
cuidado en la “camara” y dejar que
cotra, aprox. 40 - 60 min, una
distancia de 12 - 18 cm.

-

En un pedazo de cromatoplaca, trazar
una linea 2 1 cm de la onilla, marcar
con una separacidn de 1 cm fos
lugares de aplicacion. Tomar un poco
del estandar con un capilar y realizar
la aplicacidn. Hacer lo mismo con los
demgs estindares y con la muestra,

Sacary secar. Revelar Ia
cromatoplaca con Ninhidrina,
dejar secar y leer los
resultados.

TABLA 4.2.2.2.K3.PRUEBAS CUALITATIVAS DE ENZIMAS:

AMILASA, INVERTASA Y CATALASA,

Amilasa Invertasa Catalasy
Patrones + Almidénal- e Sacarosaal0.28 M © ||* Perdxidode
4% s Carbonato de Sodip al 2 N Hidrogeno a
* Soluciénde e Buffer pH 4.62 3%
lodo. *  Acido Acético Glaciat al
* BufforpH oM
45

Referencia.

Direccion General de Aduanas, Direccidn de Laboratorio Central,

Secretaria de Hacienda v Crédito Pidbhico.
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Prueba cualitativa de 12 enzima Amilasa.

1} Preparar las siguientes soluciones:
A, Almidén al 4% (2 g en 50 ml).

B. Solucién de Tado( 11 g de Ioduro de Potasio + 5.5 g de Todo, levarlo a
250 m! de aforo. De ¢sta solucién tome 2 ml y afiadale 20 g de Toduro

de Potasio, lleve al aforo de 500 mb),

C. BufferpH 5.4 ( Preparar una solucién A de Fosfato disédico
monobésico al 1 N y otra solucién B de Fosfato dibasico de sodio
también al ! N. Coloque 960 ml de la solucién A en el Potenciémetro y

afiada poco a poco la solucién B hasta obtener el pHde 5.4 ).

D. 100 mg de la muestra en 100 ml de agua destilada.

2) Llevar 2 ebullicién con agjtacién constante la sclucién A hasta gue sea trashicida.

Una vez fria, afiadir 20 ml d¢ la solucién € y Hevar al aforo de 100 mi, esta serd

alora 1a solucidn L.

3) Colocar en un tubo de ensaye 5 ml de la ahora sotucién I+ 4 ml de agua + 1 ml
de D.

Esta serd ahora la solucién I1.

103



4) Colocar 6 tubos de ensaye, 5 para la enzima (muestra) v 1 para el blanco. A cada
uno agregue 5 ml de la solucién B. Deje los 6 mbos en Bafio Marfa a 40°C
dutante 10 min, Cinco minutos despuds de transcurrido este tiempo, agregue 1 mi
de 1a ahora solucion 11 a uno de los tubos, despuss a los 10 minutos, 15 minutos,

20 minutes, 30 minutos.

5) Observe los cambios de coloracién que se presentan;
= Azul: No hay presencia de la enzima
=» Ambar: Si hay presencia de la enzima a una concentracién normal.

= Transparente: Si hay presencia de la enzima a unz alta concentracidn,

6) Anote sus observaciones en una tabla de resultados para su posterior interpretacion.

Tiempo/Color Mta? [Mta2 [....... Beol |IBeo2 ...

5 min

10 min

15 min

20 min

30 min
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Prueba cualitativa de la enzima Invertasa.

1} Preparar las siguientes sotuciones:
A. Sacarosaal 028 M {19 g en 200 mi).
B. Carbonato de Sodio al 2 N ( 1.06 £ en 100 tml).

C. Buffer de pH 4.62 (100 ml de Acetato de Sodic al 0.2 M-2.76 g en

100 m -}
D. Acido Acético Glacial al 0.2 M (3 ml en 250 ml).

E. 0.25 g de 1a muestra + 25 ml de Agua destilada (a la que Hamaremos

enzima).

2) Hacer una mezcla con la solucién C y D, esta serd ahora la selucion I. (Tampén

estandanzado).

i 3) Colocar en 8 tubos de ensaye 10 m! de-la solucién B, 4 tubos sefin para Ja muestra

v 4 para el blango, calentar a bafio Marla 30°C por 15 minutos,

4) En 2 matraces Erlen Meyer de 250 ml, afiada: 5 ml de la ahora solucién I, 25 mi
de fa solucién A, a vno de ellos 0.2 ml de la enzima y 19.8 ml de agua destilada; al
otro 20 ml de agua destilada (éste serg nuestro blanco). Poner a Bafio Marfa 30°C

por 15 minutos.
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5) Ados primeros 3 minutos, {ransferir alicuotas de 5 m! en €} primer tubo de ensaye
del No. 3, después a los 5 minutos, a los 7 minutos v a los 10 minutos. Realizado
tanto para fa enzima como para el blanco. Sacar cada tubo del Bafio Maria después

de transferir las alicuotas.

6) Leer la rotacién especifica de cada tiempo de cada tubo en el Polarimetro. Colocar
primerc el blanco de los primeros 3 minutos. Antes de leer 1a rotacién especifica

de cada tiempo

7) Anoie sus lecturas del grade sacariméirico ( °S) en una tabla para su posterior

interpretacion

Tiempo °8

Blanco

3 min

5 1nin

7 min

10 min

) Si la lectura del blanco ez mayor a ks de las muestras, nos dice que hubo
mutorrotacién de la sacarosa debido a la presencia de fa enzima invertasa. Si las
lecturas son positivas, quiere decir que la invertasa es dextrégira, si por el contrario

son negativas, nuestra invertasa es levogira.
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Prueba cualitativa de la enzima Catalasa.

1) Preparar una solucién de peroxido de hidrégeno al 3% A. { Reactivo analitico:

Perdxido de Hidrégeno al 30% ).

2) Preparar ¢l sistema como se muestta en el diagrama.

InEREs

1 2

3) Colocar la solucion A en el tubo uno y agua en el tubo 2.

4) Agregar cuidadosamente la enzima en estudio (muestra concentrada) al tubo uno,

- cuidands e no se escape aire.

5) Observe lo gue sucede en of tabo 2. 8i bay presencia de burbujec, se tiene ta
presencia de la enzima; si este burbujeo es intenso, la presencia de esta enzima ¢s
muy alta; si se tiene un burbujeo normal, 1a presencia de la enzima es en una
concentracidn normal; si se tiene poco burbujeo, se tienen trazas de la enzima. Si

por el contrario no hay burbujeo, no se tieren 1a presencia de la enzima.
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CAPITULO V.

ANALJSIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

5.1. CUADRO DE RESULTADOS.

DETERMI METODO / RESULTADO LITERATURA;
NACION TECNICA ABEJA / VINITOS
lones
Hidrégeno || Potenciémetro 32 342-6.10
Grados Refractometro - Roja 454
Brix -Mantequilla 54.4

-Vinagre 234

Coca -Cola 47.2 50

- Mezcla 48.1
—I;\c_«;ez - T;t;[acién 56.25 ¢/l 8.68-5949 g/
Vitamigas || TLC Vitamina B, (4cido || Trazas de: Vitamina
hidro- folico) y Vitamina B, | B, (tiamina), B,, By
solubles {riboflavina) (piridoxina), B,

(biotina), B; (4cido
pantoténico), By,
Acido nicotfnico v

Vitamina C.
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Densidad | Relacidn 1.188 gfec 1.410 - 1435 glec
masa/volumen

Humedad Pesecacion 70.19% 134-229%/
abierta 77.67%

Cenizas Cenizas de la 1.08 0.02-1028%/

miel

4.12%

C:K,0,, K;COy, KCI,

Difraccién de MgO.
Rayos X
ANEXO 1.
- Elementos mayores: § = ———-
Espectroscopfa K, Mg, Cu, Na, B.

de Emisién de

Arco - Huellas de: Al, Si,
Mn.
I, - -if- 10 584.mg-de ALO;
Espectrofotone- 32.4 mg deB,0, ——
tria de Absorcién 7..56 mg deCa0,
Atémica 54 mg de CuQ,
906.012 mg de KC1

1.404 mg de MnQ,
78.84 mg de MgO,

37.8 mg de 510,.




Carbo - TLC Sacarosa, Glucosa, || Glucosa, Fructosa,

hidratos Fructosa Sacarosa, Maltosa,

Isomaltosa, Erlosa,

Melecitosa,
Kofibiosa, Rafinosa,
Doxtrantriosa.
HPLC
ANEX0 2,3
Dextrias | Roja 1T || e
Mantequilla 3.48
Vinagre 2.07
Coca-Cola 4.69
Mezcla 3.86
- Sacarosa R();aﬂ “--:’»1.47 ----—----:-
Mantequilla 2.45
i \_J'inagre_ ) 1:68
Coca-Cola 428
) NI’}/!f:zcla _____ 4_'2.32 uuuuuuuuuuu
- Glucosa Roja 8.88 223 %-40.75 %

Mantequilla 11 71
Vinagre 322
Coca-Cola 1296
Mezcla 16.20
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- Fructosa

- Manitol

Roja 10.74

Mantequilla 14.83

Vinagre 2.83
Coca-Cola 1543
Mezcla 8.55
Roja.......ceeouee 5.08

Mantequilla....6.46
Vinagre...... .. 6.29
Coca - Cola.....4.97

Mezela.......... 4.74

2725%-4426 %

White-Bisulfito,

4.888 mg HIMF/ 100 g

HMF Espectofotomé - || miel =48.88p.p. m 40 p. p. m.
trico

 Cualitativo || Pba. Ninbidrina || Positiva ——————e

s de

enzimas. TLC Presencia de Enzimas || = ~e—em———
_Amilaga Negativa Trazas de
Invertasa positiva, dextrdgira Trazas de
Catalasa Trazas de Trazas de
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* NOTA: Los andlisis que se realizaron para las diferentes variedades fueron

solamente el de *Biix y el HPLC. En cambio para la mezcla que €s lo mas comiin,

se realizaron todos los analisis,

5.2, Tratamiento estadistico.

Determi- Mues- Media Desvia- {| Coeficiente de Intervalo de
nacién tra, X=u cién Varfacién. confianza del 99
estandar cv Yo
o
pH 3.2
3.1 32 0.1 3.125 29<p<3s
33
“Brix 48.0
Tag1 | oama 0.1 02079 | 47.8<p<484
48.2
Acidez 57.6
g/l 56.25 56.25 1.35 24 522 5p<60.3
549
Densidad 1.188
glee 1.195 1.188 6.51x 10 548 x 107 1.181<p<1.194
1.182 3
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Humedad 70.79
% 69.29 T0.79 1.5 2.118 69.29<1<72.29
7229
Cenizas 1.08
Yo 1.1 1.08 2x10% 1.851 52.25p<60.3
1.06
HPLC
Dextrinas 3.88
% 375 386 1.01x 10 2.62 3.759<13£3.961
3.95 At
HPLC
Sacarosa 240
% 2.679 2.32 445x 10 19.19 1.8755u<2.765
1.9 1
HPLC
Glucosa ~ || 106359
% 10.26 10.2 482x10 4.73 9.718s12<10.68
9.69 At
HFPLC 8.5
Fructosa 8 835 8.55 264x10 3.09 8.286<<8.814
% 8.313 B
HPLC 4.72
Manital 4,968 4.74 2.19x10 4.62 4.521£3£4.959
Y 4.531 1
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HMF 4978

mg HME/ 5.079 4.588 248x10 5.08 4.64 £11<5.136

100 g 4.607 1

5.3. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.

b

2)

3

4

En este estudio, se evaluaron las propiedades quimicas de la miel de

Myrmecosistus _melliger Ll / Myrmecosistus _mexicanus Wy solo algunas

propiedades fisicas, tales como: densidad y color (evaluacién visual),

Contrario a lo que sugiere la literatura (24) para producir un litro de esta miel -

1000 hormigas -; s¢ requicren de 5,291 hormigas aproximadamente,

Los andlisis realizados a la miel de Myrmecosistus melliger Ll / Myrmecosistus

_ mexicanus W, se basaron en los establecidos en el AOAC para miel de abeja 4pis

mellifera puesto que no existen andlisis establecidos para la determinacién de esta

nueva fuente de miel.

Se realizaron algunas técnicas de andlisis no marcadas por el AOAC o no
estipuladas por la NRE (Norma Regional Europea), tales como: Densidad,
Vitaminas, Grados Brix, pH, Difraccién de Rayos X, Espectroscopia de Emisién
de Arco, Carbohidratos por TLC {Cromatografia en Capa Fina); debido a que se
trata de un estudio por medio del cual se amplic la informacién hasta ahora

existente de la miel de Myrmecosisius melliger Li / Myrmecosistus mexicanus W.
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3)

6)

n

8

A lo fargo de la experimentacién se observo que la variedad de “hormiga roja”™ no
reportada en la literatura (24), cambié de color hasta obtener ¢l de la “hermiga
mantequilla”. Fue la dnica variedad en la que se modifico el color. Lo cual se debe
2 que estas hormigas son jovenes, es decir, no tienen el grado de maduracién apto

para el consumo (24).

La finalidad del que no se le realizaran todos los andlisis a las distintas variedades

se debe a que se queria solamente conocer la razén por la que se fes dan estos
s

nombres tan particulares: “Hormiga mantequilla”, “Hormiga vinagre” y “Hormmuga

coca - cola”. Lo coal se apreciaba en el sabor caracteristico de cada una.

La densidad es de 1.188 g/cc 2 diferencia de la densidad de [a miel de abeja (1.400
g/ce), es muy similar a la del agua 1 g/ce. Esto se explica por su alto contenido de

humedad.

El pH no se ve modificado con el paso del tiempo permaneciendo siempre en 3.2,

esto nos indica que conservando esta miel a una temperatura de 3°C, mo se
presenta ninguna modificacion en su composicién. Esta temperatura se contrapone
a la sugerida para almacenamiento (3), esto es porque la temperatura sugerida por
la literatura es para mieles que han sido envasadas al vacio sin pasteurizar { T <
10°C ). Dado el elevado contenido de humedad de la miel de Myrmecosistus
melliger LI / Myrmecosistus mexicanus W, se decidié mantenerfa a 3°C durante la

experimentacion.
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9 El contenido de humedad de la misl de Mvrmecosistus meliicer LI /

Myrmecosistus mexicanus W es de 70.79%, mayor al contenido de humedad de la

miel de abeja Apis mellifera que es de 22.9%. El elevado contenido de humedad
de la miel en estudio, presenta algunas ventajas, tales como: A.- Alta solubilidad
de los carbohidratos que contiene, por lo tanto no se presenta la cristalizacién lo
que se traduce como buena calidad. B - Facilidad en la preparacién de la muestra
para diversas técnicas de andlisis sin que se requiera la aplicacién de calor para
ello. También se¢ presentan algunas desventajas: A~ Susceptibilidad a
contaminacidn microbiana, 1a cual se ateniia un poco por su bajo pH (3.2) v su alta
acidez (56.25 g/1). B.- Debido a su alto contenido de huamedad, se ve favorecida la

produccion de HMF (15).

10) La deferminacién del contenido de humedad no se realizo por Refractometria a
pesar de que se scfiala esta téenica tanto en el AOAC como en la NRE. Puesto que
la lectura del fndice de Refraccién es mas baja que las sefialadas en fa tabla de

correlacién de Indice de Refraccion y % de Humedad. Por tal motive no se pudo

conocer el mismo por esta técnica. Se realizo la determinacién del contenido de
humedad por la técnica analitica de Desecacién Abierta. El resultado que se

obtuvo es de 70.79%, muy simular al reportado en la literatura (24).
11) Las variaciones del contenido de cenizas con respecto al reportado en la literatura

(24), se cree s¢ deba a que en la literatura se realizo ol anlisis con la miel v el

cuerpo de la hormiga.
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12) La presencia de ciertos compuestos minerales, en la miel de Myrmecosisius

melliger Ll / Myrmecosistus mexicanus W, se debe al tipo de suelo en el que se

reproducen. Pues es en las cercanias a las tierras en las que se encuentran minas de

plata y o10.

13) Lamiel de Myrmecosistus melliger L1/ Myrmecosistus mexicanus W, tiene un alto

contenide de Potasio de 906.012 mg. Dentro de los alimentos que conocemos, ¢l
plétano es el alimento natural que se ha considerado como el mayor proveedor de
potasio para el crganismo humano, hablando histéricamente; va que contiene 410
mg (30). El potasio es indispensable para el aparato cardiovascular v el sistema
nervioso, evita el engrosamiento de fedo el sistema cardiovascular, proporciona

vigor, resistencia muscular y ayuda a normalizar la presidn arterial.

14) El oto mineral que se encuentran en gran proporcién em la mel de

Myrmecosistus melliger Ll / Myrmecosistus_mexicanus W es el Magnesio,

substancia curativa, analgésica, anticonvulsiva que esta envuelta en 300 diferentes

teacciones enzimiticas - que emvuelven carbohidratos, lipides, proteinas y el

metabolismo de acidos nucléicos - (11)

15) El tercer y dltimo mineral que s¢ encuentra en gran proporcién en la miel de

Myimecosistus melliger L / Myrmecosistus mexicanus W es el Silicio, mineral

que participa activamente en la estimulacién del crecimiento, en la incializacidn
del proceso de calcificacién de los huesos y promueve la sintesis del tejido

conectivo (coldgeno), esencial en la nutricién humana, (11).

117



16) A pesar de que en Ja NRE se requiere que el contenido de Aziicares Reductores se

realice por el método Lane y Eynon v que €l contenide aparente de sacarosa se

realice por el método de Inversion de Walker (4), se realizaron estas

determinaciones por HPLC, debido a que los métodos especificados en la NRE

proporcionaban resultado muy diversos en cada repeticién y por lo tanto poco

confrables.

17y Con ¢l andlisis de Grados Brix, se vio que el contenido de séhdos solubles

variaba para cada variedad de miel de Myrmecosistus melliger LI / Myrmecostsius

mexicanus . Posteriormente, se reaiizo el analisis cuantitativo de carbohidratos.

Variedad | °Bx % % % %
Dextrinas / Glucesa § Fructosa | Manitol
Sacarosa

Hormiga

‘Mante- 544 348 /245 11.7¢ 14.83 6.46

quilla

Hormiga

Vinagre 234 207 /168 3.22 2.83 6.29

Hormiga

Coca - 472 469 / 428 12.96 15.43 497

cola

Mezcla

variedades | 48.1 386 /232 10.20 8.55 4.74
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De esta tabla de resultados, se observa que:

= La “Hormiga Mantequilla”, que es la variedad mds abundante en una poblacién de
3,000 vinitos (poblacién requerida para toda la experimentacién), cuyo sabor es
agradable (ni muy 4cido ni muy dulce), debe su nombre a que su sabor y su color

es tan suave y definido como el de la mantequilla,

= La“Hormiga Vinagre”, que es la que presenta un sabor muy 4cido, es la que tiene
los porcentajes méas bajos de todos los azfcares (excepto el de manitol). Esto

explica la falta de dulzer y porque la llaman “Vinagre”, tan 4cida como éste.

= La “Hormiga Coca - cola™, que €s 1a que presenta mayor dulzor, tiene €l mayor
porcentaje de todos los azficares {excepto del manitol). Esto explica no sélo su
sabor, si no también ¢f nombre bajo el cual es conocida. Se podria decir que se le
denomina de esta manera pues es tan dulce como la Coca - cola, ademas de

presentar el mismo color que esta

*Nota. los cromatogramas se pueden apreciar para una mayor comprension de los

mismos y de los resultados que de ellos se obtuvieron en los ancxos.

18) No se presentan reaccioncs de oscurecimiento no enzimatico debido a la
presencia de manitol, ¢l cual es utilizado en productos en los que se requiere evitar
el oscurecimiento debido a la reaccion de Maillard entre aminoacidos y aziicares
reductores. No obstante la pre;encia de HMF, el cual permanece inalicrable, es

decir, no sufre una oxidacién ni una polimenzacién necesarias para la
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pigmentacién de wn alimento, ¥ que constituyen la terminacién del paso

intermedio v del paso final en 1a reaccién de oscurecimiento de Maillard.

19) El contenido de HMF ( 4.388 mg / ke = 48.88 p.p.m.) es superior al establecido
por la NRE ( 4.0 mg / kg = 40 p.p.m}). Bsto se debe a diversos factores: un pH
acido, el elevado porcentaje de humedad v el porcentaje de fructosa presente en la

miel de Myrmecosisius melliger LI/ Myrmecosistus mexicanus W.

20) Se ha demostrado en ratas, que ain con niveles altos de HMF (450 mg /kg = 4500
P p.m.} no posee efectos adversos, por lo tanto se considera que la concentracién

de HMF presente en la miel de Myrmecosistus mellicer Ll / Myrmecosistus

mexicgnus W no representa un riesgo para la salud de los consumidores.(15)

21) Si se pretende clasificar la micl de Myrmecosistus melliger Ll / Myrmecosistus

mexicanus W dentro de los lineamientos que marca la NRE, el contenido de HMF
que tiene representaria una problemdtica, sin embargo al tratarse de una nueva

variedad de miel, se puede aceptar dicho valor.

22} En base a los resultados obtenidos, se plantea lo siguiente
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TABLA 5.3.1. COMPOSICION QUIMICA PARA LA MIEL DE Myrmecosistus

melliger L1/ Myrmecosistus mexicanus W..

pH
¢ Bx
Acidez 56.25 gA
% Humedad T0.79
HMF 48.88 p.p m.

% Carbohidratos Minerales [=}
% Cenizas = 1.08
Dextrina 3.86 AlLO; 10.584
Sacarosa 232 B,0, 324
Glucosa 10.2 Ca0 7.56
Fructosa 8.55 CuO 54
Manito} 4,74 KCl 906.012
MnO 1.404
MgO 78.84
Si0; 37.8
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Yitaminas Enzimas

Riboflavina (B,,} Invertasa

Acido Félico (B;) Trazas de Catalasa

TABLA 5.3.2. PROPIEDADES FISICAS PARA LA MIEL DE Myrmecosistus

melliger LI / Myrmecosistus mexicanus W..

Densidad. 1188 g/ e

Coler. Dependiendo de la variedad, puede ser:

*  “Hormiga mantequilla”.- ambar o rojo.

*  “Hormiga vinagre”- transparente - amarilfo
muy claro.

*  “Hommiga coca cola” .~ negro.

*  Mezcla .- dmbar (predomina la “Hormiga

mantequilla”.

Sabor. - De-pendiendo de la variedad, puede ser:

#  “Hormiga mantequilla”.- ambar, agridulce; o
rojo, afrutado.

*  “Hommiga vinagre™- muy dcido.

#  “Hormiga coca cola” .- muy delce,

*  Mezcla .-~ agridulce (predomina la “Hormiga

mantequilla”,

Olor Caracteristico, dependiendo de la variedad.
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PROPUESTA DE CLASIFICACION EN BASE A LAS NORMAS

EXISTENTES.

#  Cumplimiento del Articulo 903, 904 y 906 de la Ley General de Salud. FI

Articule 905 no se toma en cuenta ya que menciona el uso de jarabe de maiz.

LS

* La propuesta de la clasificacion de la miel de Myrmecosistus meliiger LI /

Myrmecosistus mexicanus W, de acuerdo a ka Replamentacién Téenico

Sagitaria de la Miel es la siguiente;

Definicién: Se entiende por miel de Myrmecosistus melliger Ll / Myrmecosistus

mexicanus W la sustancia agridulee producida por las honmigas a partir del néctar de
las flores vy exudaciones de otras partes vivas de las plantas. Las cuales son

transformadas y almacenadas por dichas hormigas en sus musculos abdommales.

Caracteristicas: La miel de Myrmecosistus melliger L1/ Myrmecosistus mexicanus W,

se compone de: diversos aziicares dentro de los cuales predominan: Glucosa v

Fructosa; enzimas, sustancias minerales. Contiene ademds: Sacarosa y Manitol,
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TABLA 5.3.3. CRITERIOS DE COMPOSICION PARA LA MIEL DE Myrmecosistus

melliger Ll / Myrmecosistus mexicanus W..

% Humedad 70.79
% Cenizas 1.08
% Dextrinas 3.86
% Sacarosa 2.32
% Glucosa 10.2
% Fructosa 8.55
% Manitol 4.74
Acidez 56.25 gA
HMF 48.88ppm

# Debido a su composicidén quimica la miel de Myrmecosistus melliger Li /

Myrmecosistus _mexicanus W, no s¢ apega a* Legislacién (para México),

Nomma Alemana, Norma Japonesa, Norma de Calidad para la Miel destinada

al Mercado Interior (Espaiia). Dado lo cual, se propone su clasificacién de

acuerdo a la Norma Regional Europea FAQ / OMS CAC / RS

12-1969

recomendada para la miel.

¢

Calidad: Miel virgen.

Denominacién: Miel de mielada.
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Prohibiciones:

- La muel no debera tener ningiin sabor, color o aroma
desagradables, absorbidos de materias extrafias durante fa
elaboracidn y almacenamiento.

- La miel no deberd de calentarse hasta tal grado que se inactiven
parcial o totalmente las enzimas naturales que €sta contiene.

- La miel no deberd haber comenzado a fermentar ni ser
efervescente.

~ La acidez de la miel, no deberd cambiarse artificialmente .

- La miel deberd estar exenta de sustancias orgénicas e
inorgdnicas extrafias a su composicién (mohos, insectos, restos

de insectos, larvas o granos de arena).

Etiquetade.
- Nombre del producto (séle se podra dar el rombre de miel, a
aquel producto que cumpla con las especificaciones, se deberd
decir la procedencia de ta muel, si es de flores; o s1 pertenece a
otro tipo).

- Contenido Neto (peso en 81 o “avoir dupois™).

- Nombre y direccidn (del fabricante, envasador, distribuidor,

importador, exportador o vendedor del alimento).

- Pais de origen.

125



CONCLUSIONES.

El presente trabajo amplia la informacién y las referencias hasta ahora

existentes sobre Myrmecosistus Mellizer Ll / Mvrmecosistus Mexicanus W, de la

misma manera que recopila la informacién sobre la miel de abeja (dpis mellifera) y

las técnicas de andlisis mas empleadas.

Con los resultados obtenidos durante la etapa experimental, se planteé la

composicion quimica de la miel obienida a partir de Myrmecosistus_melliger L1 /

Myrmecosistus mexicanus Wy su propucsta de clasificacién de acuerdo a las

exigencias que marca la Norma para mieles.

De Tos resultados obtenidos durante la experimentacién, se puede concluir:

1. El pH de Ia miel de Myrmecosisius melliger LI / Myrmecosistus mexicanus W

(pH=3.2} se encuentra debajo de los rangos reportados por la literatura para la
miel de Apis mellifera (pH=3.42 - 6.10). Sin embargo, entra dentro de los

intervalos de confianza del 99%, per tanto se considera un valor confiable,

2. Para la determinacién de carbohidratos se emplea y recomienda el uso de HPLC,
técnica analftica con la cual se identificaron; Dextrinas (3.86%), disacaridos como
la sacarosa (2.32%), monosacaridos como la glucosa (10.2%) v fructosa (8.55%) y
un poliol como el manitol (4.74%). La HPLC nos permite identificar v cuantificar

gran parte de los carbohidratos presentes en alimentos.

3. La diferencia principal en cuanto a carbohidratos entre la miel de Myrmecosisius
melliger Ll / Myrmecosistus mexicanus W v la miel de Apis mellifera, es que la

primera, es decir, los “vinitos™ contienen dextrinas v manutol, azéicares que no se

eficuentran presentes en la miel de abeja.

4. El contenido de s6lidos solubles para la variedad de “Hormiga Vinagre”, es de
23.4°Brix, lo que se corrobora con el bajo porcentaje de sacarosa, glucosa v
fructosa. Dado que esta variedad se encuentra en un 10% dentro de [a poblacién

de 3000 “vinitos™, no representa ninguna alteracién en cuanto a los ° Brix de la
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10,

mezcla (48.1). Valor muy cercano al reportado en la Mteratura para la miel de
abeja (° Brix = 50).

La acidez de la miel de Myrimecosistus meiliger LI / Myrmecosistus mexicanus W

(acidez = 56.25 2/1) s¢ encuentra dentro de los rangos reportados en la literatura
para la miel de abeja (8.68 @'t - 5549 gl). De igual manera los resuliados

experimentales entran dentro de tos intevalos de confianza,

El contenido de humedad (70.79%) y el de cenizas(1.08%) parm la miel de

Myrmecosistus_melliger LI / Myimecosistus _mexicanus W, determinaciones

realizadas solamente con fa miel, se encueniran por debajo de los walores
reportados en la literatura para la mismna especie, se piensa que se deba a que en

este caso, las determinaciones se realizaron con a miel v 1a hormiga.
Su contenide enzimatico se reduce a: Invertasa y Catalasa,

El contenido de HMF (48.88 p.p.m.} en los “vinitos” e superior al reportado en la
literatura para la miel de abgja (40 p.p.m.), ¢ incluso mayor al permitido en fas
Normas, sin embargo, al tratarse de una fuente diferente de miel, se puede aceptar
como vilide, dado que entra en g{ imtervalo de confianza del 99% segin el

tratamiente estadistico anteriormente descrito.

Desde el punto de vista nutrigional, la miel de Myrmecosistus melliger L1 /

Myrmecaosistus_mexicanus_ ¥, se considera un alimento con alto valor mineral,
debido al su contenido de K (966.612 mg KCI), Mg(78.84 mg MnO} v Si(37.8mg
8i0,)

El valor vitaminico de la miel de Myrmecosistus melliger Ll / Myrmecosistus

mexicanus W, es inferior al de la miel de abeja, ya que sélo contiene vitaminas
hidrosolubles tales como: Vitamina By (Acido Félico) vy Vitamina B,
{Riboflavina).
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1I.

12.

En base a elio, se considera a la wiel de Myrmecosistus melliger LI /

Myrmecosistus mexicanus W como un alimento, debido a su aportacién de

nuinientes - carboludratos, vitaminas y minerales- ; ademss de ser un producto

natural inocuo para el ser humano.

La miel procedente de log “vipitos” se puede consumir directamente como mief

en sustitucion de la miel de abeja. Para endulzar los alimentos cotidianos.

SUGERENCIAS.

Realizar los andlisis quimicos de: pH, demsidad, acidez, humedad, cenizas,
vitaminas , enzimas ¢ HMF para las diferentes variedades de “vinitos”, asi como,
determinaciones de viscosidad, actividad de agua, entre otros para complementar

este estudio.

Realizar un estudio del tipo de svelo en el que se reproducen dichos “vinitos”, ya

que debido a su composicién, se sospecha la presencia de feldespatos y otros
compuestos minerales que contienen potasio. Asimismo, se recomienda llevar a
cabo un andlisis a la miel de: cloruros, carbonatos v sulfatos. La finalidad de
ambas sugerencias es la de corroborar y profundizar la informacion obtenida en

cuanto al contenido de minerales durante la experimentacion.

Realizar estudios sobre el use del manitol procedente de este tipo de miel, para ser

utilizado en la fabricacién de diversos productos alimenticios para diabéticos.

Industrializarla como en algunos pafses de Earopa e incluse de Africa, se hace con
la miel de abeja en el tan cotizado ¥ excéntrico “Vino de Miel”, que para este caso
en especifico le Hamamos “Vino de Vinitos”. De este tipo de vino, existen tres

variedades:
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11. En base a ello, se considera a la miel de Myrmecosistus melliger Li /

Mvrmecosistus _mexicanus W como un alimento, debido a su aportacién de

nutrientes - carbohidratos, vitaminas y minerales- ; ademés de ser un producto

natural inocuo para el ser humano.

12. La miel procedente de los “vinites™ se puede consumir directamente como mief

en sustitucién de la miel de abeja. Para endulzar los alimentos cotidianos.

SUGERENCIAS.

1 Realizar los anilisis quimicos de: pH, densidad, acidez, humedad, cenizas,

vitaminas , enzimas e HMF para las diferentes variedades de “vinitos”, asi como,

determinaciones de viscosidad, actividad de agua, entre otros para complementar

este estudio.

2. Realizar un estudio del tipo de suclo en el que se reproducen dichos “vimitos”, ya
que debido a su composicion, se sospecha la presencia de feldespatos y otros
compuestos minerales que contienen potasio Asimismo, se recomienda llevar a
cabo un anilisis a la miel de cloruros, carbonatos v sulfatos. La finalidad de
ambas sugerencias es la de cormoborar y profundizar la informacién obtenida en

cuanto al contenido de minerales durante la experimentacion.

3. Realizar estudios sobre ef uso del manitol procedente de este tipo de miel, para ser

utilizado en la fabricac16n de diversos productos alimenticios para diabéticos.

4. Industrializarla como en algunos pafses de Europa e incluso de Africa, se hace con
Ia miel de abeja en el tan cotizado v excéntrice *“Vino de Miel”, que para este caso
en espeoifico le famammos “Vino de Vinitos” De este tipo de vino, existen tres

variedades:
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5.

& Tipo Dwojniack- Proporcion 1:1 de muel y agua,
fermentada wsando levaduras osmofilicas  diversas,
requiriendo un tiempo de maduracion de 5 - 7 afios.

Presentando un contenido final de etanol del 16° GL. (30)

# Tipo Trojniack.- Proporcion de 0.5:1.0 de miel y agua,
fermentada empleando levaduras, con un tiempo de
maduracién de 3 afios y un contenido final de ctanol del
12.5° GL.(30)

# Tipo Tej.- Proporcidn 1:2 o 1:5 de miel v agua, sin adicién

de levaduras, necesitandose un tiempo de fermentacion de 5-

6 dias v con un contenido final de etanol del 7° - 14° GL.

(36).

Realizar una investigacién farmacolégica exhaustiva de la miel de Myrmecosistus

melliger LI / Myrmecosistus mexicanus W, para conocer de una manera mas

contundente sus aplicaciones en esta disciplina,

Llevar a cabo un proyecto enfocado a la implementacién formal de una granja
integral de Myrmecosistus melliger Ll / Myrmecosistus mexicanus W, avocindose
principalmente a su reproduccién y condiciones idoneas de su babitat. Lo que a
futuro podria permitir una explotacién controlada con um mejor aprovechamiento
de tal manera que se logré la preservacién de esta especie prehispanica en peligro

de extincién.

Resultarfa no tan séle conveniente, sine también de suma importancia, el disefio

de un equipo de extraccién y punficacion de Ta miel de Myrmecosistus melliger LI

£ Myrmecosistus mexicanus W, ya que ésta se encuentra en ¢l abdomen de la

hormiga.
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GLOSARIO.

A,
Acidez.~ Porcentaje de 4cidos orgénicos presentes en alimentos, principalmente de

origen vegetal.

Acido Félico.- CgHgO6N,, pm. 441.40. Vitamina hidrosoluble. Cristales de color
amarillo - naranja, se descompone a 250°, sensible a fa luz, al calor y a los pH 4cidos;
insoluble en etanol, acetona y éter, soluble en agua caliente y en 4lealis. Su deficiencia
altera la biosintesis de &cidos nucleicos. Las necesidades diarias del hombre son de 0 5

al mg.

Acido Nucleéico.- Acidos organicos cuyas mofécules consisten de cadenas alternas de
umdades de azicar y fosfato, con bases nitrogenadas unidas a las unidades de aziicar.
Aparecen en las células de todos los orgamsmos. Fn el ADN (icido
desoximribonucleice) el azicar es desoxirribosa y en el ARN (acido ribonucleico) es

ribosa.

Amilasa.- Grupo de enzimas que catalizan la hidrdlisis de los enlaces o« (1,4)
depolisacaridos como el alimidén, el glucdgeno vy algunas dextrinas. Existen 3 grandes

grupos- o - amilasa, 3 - amilasa y la glucoamilasa.

Aminoacido.- Elemento constituyente de las proteinas y péptidos, caracterizado por
una cadena, de estructura variable, que tiene una funcién carboxilica en el carbono
terminal y una funcién amina en ¢l carbono alfa. Todos son blancos, cristalinos e
hidrosolubles, ¥ con la dnica excepeién de su miembro mdas simple, la glicina, todos

son dpticamente activos.

Artrépodes.- El filum més extenso del reino animal, y €l unico de invertebrados con
miembros acudticos, terrestres y aéreos, Presentan simetrda bilateral y estn
segmentados con un  exoesqueleto qutinoso duro protector, flexible sélo en las

articulaciones. Comprende los crustiiceos, insectos, centipedos, miridpodos v araftas.
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Azficar Invertide.- Mejor comocido como la sucrosa. AzOcar que se presenia on
muchas plantas, s¢ extrae comercialmente de Ja cafia de azicar o de la remolacha Es

un disacarido formado por una unidad de glucosa y una de fructosa.
Aziicares Reductares Divectos.- Conformados por Glucosa y Fructosa.
Aziicares Reductores Totales.- Conformados por Glucosa, Fractosa y Sacarosa.

B.
Boro (B).- Factor de crecimiento, tiene un efecto definitive para <l crecimiento en

infantes. Ayuda a la disminucién de 1a pérdida de calcio en el organismo

Brix, Grados .- Escala arbitraria para medir 1a densidad de soluciones de aziicares con

el aerémetro, cada grado Brix corresponde a un gramo de sacarosa en 100 ml de agua.

C.
Calcio (Ca)- Es un neurotransmisor, indispensable para la construccién y
mantenimientc de huesos y dientes, interviene en la coagulacién de la sangre,

contraccidn y expansion de los misculos. RDA 800 mg / dia.

Carbohidratos.- Término que proviene del inglds para referirse a los hidratos de

carbono.

Catalasa.- Enzima de las oxidoreductasas, clasificada como EC 1.11.1.6, catahiza la
reaccion 2H,0,  ZH,QN O,, se encuentra en el higado y en la sangre, la producen
mycroorganismos somo: Microccocus fysodetkticas v Aspergillus niger, estable a pH

dcidos, soluble en agua.

Ceniza.- Residuo inorgénico de la caleinacién de un productc a no més de 550° Su
composicién no ¢s necesariamente igual a la de los componentes minerales de la
niuestra original, ya que existen pérdidas por volatilizacién o cambios por interaceitn

de los constituyentes.
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Cetosas.- Aziicar simple cuyo grupo caracteristico €5 una cetona, generalmente en el

carbono 2. La cetosa més extendida es ta fractosa o levulosa

Cobre (Cu).- Parte de muchas enzimas, inteviene en el metabolismo del fierro, en Ja
proteccién de las fibras nerviosas, ayuda a la produccién de hemoglobina y €l
coldgeno. RDA 2 -3 mg/ dia

Coeficiente de variacién.- Se simboliza con las siglas CV, viene definido por la

ecuacién: CV=(s/x}* 100

Composicién global.- Resultado del analisis de los compuestos mayoritarios de yn
alimento sin precisar su naturaleza ni su interés nutritivo. Se refiere a: Ghicidos totales,

Liptdos brutos, Proteinas totales, Centzas y Humedad.

Cromatografia.- Método de separacion de mezclas basado en la migracién difgrencial
de los solutos, producida por el flujo de un fluido (Hquido o gaseoso) que percuela a
través de un Jeche inmdvil constituide por particulas de gran area superficial, como
alimina, silice, grafito, papel, etc. Las distintas afinidades de los solutos por las fases
mocil ylo estacionara {coeficiente de distribucién) provocan diferencias en su
velocidad de migracion, lo que resulta en la separacién de los componentes

individuales de la mezcela problema.

Cromatograma.- Es un plano de deteccidn de energia suministrada contra ticmpo de

retencion.

Cromateplaca.- Hoja lisa de resina, de silica con o sin fluorescencia que bace las

funciones de la fase estacionaria, utilizada en la Cromatografia en Capa Fina.

D.
Densidad.- Absoluta.- Relacién de masa / vohrmen de una sustancia, sin mcluir los
espacios libres que se encuentran entre las particulas. Aparente.- Relacion de masa /

volumen inchuvendo poros y espacios entre particulas; se determina en productos
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envasados y embalados para tomar en cuenta los espacios libres entre envases v entre

&stos y el embalaje.

Desviacién Estindar.- Medida de dispersion de Iz Estadistica Descriptiva, que nos
indica la dispersién de valores en relacidn con la media, en % de dispercién absoluta.
Se simboliza comiinmente con la letra s v en ocasiones con ¢. La ecuacién que la
define es: s ={ (2%, [ xi-x 1%/ n-1]* Donde T es la sumatona y n es el ndmero toral

de 1a poblacién,

Dextrinas.- Producto de la hidrdlisis parcial del almidén. En funcién del grade de
degradacion del almiddn, Yas dextrinag se clasifican en dos clases: Fritrodextrinas (que
reacciona adn en presencia de lIodo dando color wjo) v Acrodextrinas (mas
hidrolizadas, que no reaccionan con el Iodo). Se utilizan en la tecnologia alimentaria
por sus propiedades espesantes como agentes de textura. Son solubles en agua, tienen

unz viscosidad menor que [os engrados de almidon.

E.
Edulcorante.- Producto que sin ser azicar, es capaz de dar sabor dulce a un alimento.
Algunas sustancias tienen un poder edulcorante de 2000 a 3000 veces superior al de la

sacarosa. La sacarina ¢s un edulcorante.
Entomelogia.- Estudio cientifico de los insectos.

Enzima.- Proteina generalmente globular y conjugada, capaz de aumentar hasta 107 1a
velocidad de una reaccién debido a su alto poder de activacién, especifico para cada
Teaccidén, su parte protefnica se llama apoenzima, que al unitse a un cofactor produce

la enzima.
Espectofotémetro.- Aparato que mide la pérdida de intensidad que sufre una radiacién

aistada al atravesar un medio absorbente, como es una solucién; la radiacién puede

aislarse con un medio dispersivo v una rendiya o con filtros absorbentes.
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Etrozoologin.- Ciencia que estudia la formacidn y los caracteres fisicos de las

diferentes especies animales.
Entomefagia.- Se reficre al consumo de los insectos por ef hombre,

F.
Fructosa.- Hexosa reductora de formula empirica CH;»Og, pm. 180 16 que se presenta
en forma de furancsa o piranosa. Es la més extendida de las cetosas, y el principal

aziicar de las frutas y la micl, Su poder edulcorante es particularmente elevado.

Furfural.- Sustancia heterociclica con una funcién aldehido lateral. De formula
empirica CsH/O,, pm. 96.08, molécula volatil, con olor caracteristico, soluble en agua,
alcohol y éter. Inestable al aire y polimerizable. Se forma precozmente durante la

degradacién térmica de 1as pentosas v la reaccidn de Maillard.

G.

Glucosa.- Hexosa reductora, muy extendida en la naturaleza tanto en estado libre
como combinada. A temperatura ordinaria, se presenta en forma de moncludrato de
alfz ghicosa, hacia Jos 50° se transforma en alfa glucosa anhidra v a temperaturas

superiores pasa a la forma de beta glucosa.

H.

Hexosas.- Azticar con una cadena de 6 atomos de carbono, de férmula empirica
CH,;0;, pm. 180.16. Las hexosas son los aziicares més abundantes en la naturaleza y
se presentan en estado libre, combmado o polimerizado. Las unas son aldosas

(glucosa, galactosa, manosa, etc), las otras son cetosas (fructosa).
Hidresolubles.~ Que son solubles en agua.
Hidroximetilfurfural.- HMF, C,H0;, pm. 126.11. Se produce en las reacciones de

oscurecimiiento no enzimatico Soluble en agua y etanol. Su presencia se foma como

indice de calidad en los derivados de la uva y la miel, va que indica alteracién con

134



azilicar invertido, también esta presente cuando estos productos se someten a un

calentamiento excesivo.

Higrascopicidad.- Termuino referente a higroscdpico, se refiere a todos los sélidos que
son altamente sensibles a Ja humedad presente en el aire v que Ia absorben en cuanto
tienen contacto con este, ejemplo muy claro €3 el de las lentejas de Sodio, que al

contacto con €l aire comienzan a humedecerse,

HPLC.- Cromatografia Liquida a Alta Presién. Cromatografia en columna cuya fase
estacionaria son moléculas muy pequefias (3 a 10p) por lo que se usan altas presié)nes

(20 a 100 atm) para lograr el flujo.

Humedad.- Presencia de vapor de agua en un gas o de agua liquida en un sdlido u
otro Hquido. Sensorial- Propiedad de compuestos de la textura, que provoca la
sensacion de presencia de agea en ¢l alimento; es lo contrario a la sequedad o

resequedad. No siempre esta realcionada con el contenido de agua de una alimento.

L

Indice de Refraccién.- Medida que permite caracterizar una grasa mediante el
cociente entre &l seno del 4ngulo de incidencia de luz (raya D del sodio) y el dngulo de
reffaccidn. Este valor esté relacionado con el indice de fodo ¥ crece proporcionaimente

al grado de insaturacién de la grasa.

Intervalos de confianza.- Nos sirven para interpretar muestras representativas y
aleatorias. Los més comunes son de 90%, 95% v 99%. Esta definido por la ecuacion:
x -3 o £u< x + 3o para un intervalo de confianza del 99% que es el que se utilizé en el

tratamiento estadistico de este estudio.

Invertasa.- B - fructofuranosidasa, enzima clasificada como EC 3.2 1.26, hidroliza
oligosachridos, como la sacarosa y la rafinosa, se encuantra en el jugo imtestinal y sirve

para metabolizar la sacarosa.
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L.

Liposolubles.- Que son solubles en lipidos, es decir, en grasas.

M.

Magnesio (Mg).- Necesario para la actividad de muchas enzimas - cofactor de las
enzimas que intervienen en el ciclo de Krebs - , presente en la clorofila v Ios huesos.
RDA 350 mg / dia.

Manitol.- Hexitol de sabor dulce, de férmula empirica C;H,0¢ v pm.182.17, con la
misma configuracién que la manosa, de la que deriva por reduceion de la funcidn
aldehide en alcohol, lo que hace que no pueda reacciomar con los aminodcidos. Se
utiliza mucho en farmacia {preparaciones esterilizadas) y en los casos en los que los
azdcares y los aminodcidos no deban experimentar la reaccién de Maillard. Las
principates fuentes de manitol, son: el apio, el boleto, la cantarela, la endivia, el
perefil, la remolacha v la calabaza. Fue descubterio por Henri Bracomnot guimico

lorensgs.

Manganeso (Mn).- Necesario paru ¢l desarrolio del tejido esquelético v conectivo,
Actia como catalizador o en conjunto con ia enzima en la sintesis de 4cidos grasos y
colesterol, formacién de urea y metabolismo de carbohidratos. Un exceso o deficiencia
de éste mineral afecta fas funciones cercbrales. RDA 2 5 - 5 mg.

Media.- Medida de tendencia central de la Estadistica Descriptiva, es comilnmente
conocida como el promedio de una poblacitn, considera a todos los valores, representa
la rauestra y tiene las mismas unidades de la muestra. Se simboliza con la letra x y en
ocasiones con 11. La ecuacion que la define es” x = ( 2", xi ¥ n, donde % significa Ia

sumatoria de los valores de la muestra v n el mimero total de la poblacién.

Metamorfésis.- Una dase en la vida de muchos animales durante 1a cual se produce la
transformacion répida de la forma larval a la adulta. La metamorfésis es comin en
invertebrados, espectalmente los organismes marines v los artrépodos, v es tipica de
los anfibjos. Sucle estar controlada por hormonas e incluye amplia destrcein de los

tejidos larvales por accidén de los lisosomas.
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Miel.- Sustancia producida por las abejas y otros insectos himendptercs, contiene
aproximadarnente un 40% de fructosa, un 37.5% de glucosa, un 0.5% de sacarosa, un
21% de agua, un 0.5% de proteinas, un 0.2% de lpides y un 0.2% de cenizas; su alta
estabilidad durante €l almacenamiento se debe a que es un alimento de humedad

intermedia ¥ a que contiene Acido glucdnico y perdxido de hidrdgeno.

Miel de mielada- Durapte los periodos de sequia prolongada, las abejas
complementan sus disponibilidades de néctar con mielada, el liquide duice excretado
por las hojas bajo Fa accion de insectos chupadores. La miel resultante es obscura v de

sabor desagradable.

Minerales.- Los minerales son esenciales para la nutricién humana. Principalmente
toman parte del control de los procesos em el organismo, as{ como, funciones

especificas muy nnportantes dentro del mismo.

N,
Ninhidrina.- C;H,O0,, pm 178,14, Cristales prismdticos ligeramente amanllos, pf

240°, con descomposicidn, soluble en agua, s¢ usa para el andlisis de aminoadcidos.

Q.
Organolépticas- De organoléptico, capacidad de un producto alimenticio para
provocar sensaciones perceptibles por &l aparato gustativo u olfafivo. Este término fue

creado por Eugenic Chevreul, quimico francés especializado en grasas.

P.
pH.- Medida de Ia acidez o alcalinidad de una solucidn en una escala de 0 a 14. Una
solucién neutra tiene un pH de 7. Ef pH de las soluciones dcidas es inferior a 7,

mientras que el de [as soluciones bisicas o alcalinas, es superiora 7.
Polarimetro.- Aparato que sirve para medir la polarizacidn de 1a luz, provocado por

una sustancia opticamente activa. fista se introduce entre dos polarizadores cruzados,

uno de los cuales s¢ hace girar un cierto nimero de grados hasta lograr la extincién.
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Petasio (K).- Mantiene la presién osmdtica, importante en el mantenimiento del
balance de acidez, interviene en la neurotransmisién y la produccién de insulina del

pancreas. Act@a junto con ef Mg como relajante muscular. RDA 2000 mg / dia.

Potenctémetro.- Aparato para medir diferencias de potencial mediante una resistencia

vartable.

Q.
Queilosis.- Dermatitis caracterfstica de fa carencia de riboflavina, que se manifiesta

por la aparicién de fisturas y rojeces en las comisuras de los labios.

Quelante.- Sustancia que tiene la propiedad de acomplejarse por un elemento,
frecuentemente un metal pesado como Pb, Hg, Fe 0 Cu y que enmascara su presencia
en un medio al volverlo inactivo. La quelacidn de un catidn puede ser favorable, como
en la detoxicacién de compuestos téxicos, ¢ , por el contrario, desfaverable como en
un fenémene enzimitico, por ejemplo- si se trata de un catién que actiia como cofactor

de un sistema enzimatico,

R.

Refractémetro.- Aparato para medu el indice de refraccién. Su fundamento puede
estar ya sea en la medida del dngulo de refraccion en un prisma, en la del dngulo
critico de reflexién total, en fa de su constante dieléctrica o en las medidas derivadas

de ferdmencs de interfersncia.

Reservoir.- Palabra francesa, que se reflere a recipiente, algunos autores prefieren

utilizarla ya sea en un texto en inglés o en espafiol.

-Riboflavina.- Lactoflavina, ovoflavina, vitamina G o mejor conocida como vitamina
B Ci7HnO4Ny, pm 376.37. Se encuentra en la leche v sus derivados, en huevos,
espinacas, leguminosas, carnes, ete. Su deficiencia produce: queilosis, dermatitis
seborrecia, vascularizacién comeal, coloracién anormal de 1a lengua. Inestable a fa luz,

para el hombre adulfo se recomiendo una ingesta de 4.6 mg / 1000 keal.
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Sacarimétrico, Grado.- Lectura que nos da un Polarimetre y nos indica la proposcisn

de azdcar contenida en un liquide,

Sacarosa.- Disacarido no reductor, extraido de la cafa de azdcar y la remclacha,
formado por wna unidad de ghicosa ¥ una de fractosa. Soluble en agua es hidrolizada

por la sacarasa o invertasa.

Silicio.-_mineral que participa activarmente en ta esimulacién del crecimiento, en la
incializacion del proceso de calcificacion de los huesos v promueve la sintesis del
tejido conectivo {colageno), esencial en la nutricior humana,

Sirupeso.- Espafiohzacién de la palabra “syrup™ en inglés que corresponde a jarabe.

?

almibar, almibarado. Comfinmente utilizada al referirse a mieles.

T.
Taxonomia.- Disciplina que tiene por objeto la clasificacion de seres vivos de los
reinos animal, vegetal y microbiano. Los elementos que permiten la identificacion de

un organismo deferminado som; rama, clase, orden, familia, género, especie, variedad.

TLE.- Thin Layer Chromatography. Cromatografia en Capa Fina. La fase estacionaria

es una superficie plana y la mévil un liquido que fluye por capiiaridad.

V.
Vinitos.- Nombre vulgar que se le da en el estado de Hidalgo a la Myrmecosistus

melliger LI / Myrmecosistus mexicanus . Son también conecidos como hormigas

mieleras.

Vitamina.- Cada uno de los componentes orgamicos indispensables par el
desenvolvimiento fisiolégico de un organismo, que se requieren en cantidades muy
pequefias ( generalmente menos de 100 mg por dia) v cumplen funciones cataliticas

Su carencia produce trasiomos generales del crecimiento o afecta especificamente la

estructura y la funcién de diversos drganos y tejidos. Se dividen en dos: Hidrosolubles;
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B, By, B, By By, C, Niacina, Acido Félice, Acido Pamoténico y Biotina.
Liposolubles: A,D,EXK.

Z.

Zeolitas- Silicato natural que se encuentra en ciertas rocas volcanicas.

Zoofagia.- alimentarse a base de animales no convencionales como insectos, iguanas,

caracoles, serpientes, etc.

140



10.

11.

12

BIBLIOGRAFIA.

B. Swain Ralph. “THE INSECT GUIDE”. Doubleday & Company INC,
New York 1980 P 169-174,179-184.

Badui, Dergal Salvador. “DICCIONARIO DE TECNOLOGIA DE LOS
ALIMENTOS”. Alkambra Mexicana. México 1988,

Belitz, HD; Grosch W. “QUIMICA DE LOS ALIMENTOS”. 2* Edici6n.
Editorial Acribia SA Espafia 1997. P. 946 - 955,

Caftas  Carballido, M. “ENCICLOPEDIA  TECNOLOGICA
ARANCELARIA” Tomo VIII, Volumen H, PRODUCTOS Y
PREPARACIONES DE LA INDUSTRIA ALIMENTICIA, Capitulo; Miel
Natural 04.06, Abril de 1973 - 1981, P. 3-11.

Coronado Padilla Ricardo. “INTRODUCCION A LA ENTOMOLOGIA”.
Limusa, México 1981. P. 1§8,189,192-197.

Desroster, Norman W. “ELEMENTOS DE TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS” 11* Reimpresién. Cia Editorial Continental SA. De CV.
México 1996. P 566 - 569.

“ENCYCLOPAEDIA OF FOOD SCIENCE, FOGOD TECHNOLOGY
AND NUTRITION”. Academic Press. Vol. 4. UK. P. 2382 - 2387,

E.Gregg Robert. “THE ANTS OF COLORADO”. University of Colorado
Press. Colorado 1963. P. 643-651,789,791.

Egon Stahl, “THIN-LAYER CHROMATOGRAPHY ( A LABORATORY
HANDBOOK)” Springer -Verlag New York Inc. USA 1969 P
77,78,259,263,292

FAQ Food and Nutrition Paper 14/8, Manual of food quality control. “8.
FOOD ANALYSIS: QUALITY, ADULTERATION AND TEST OF
IDENTITY.” FAO/Rome 1986. P. 114 - 133.

Guthrie Helen A. “INTRODUCTORY NUTRITION”. 7 Edicién, Times
Mirror - Mosby College Publishing. USA 1989. P. 229 - 328

G. Linden, Lance Dicter. “ANALYTICAL TECHNIQUES FOR FOODS
AND AGRICULTURAL PRODUCTS™. VCH Publishers, Inc. USA 1996,
P: 28-34,268-276.

141



13.

i4.

15.

16.

17

18.

15.

20,

21.

22.

23.

24,

25.

Hadden Nina. “BASIC CHROMATOGRAPHY™. Varian Qerograph USA
1971. Chapter One 1-1 a 1-8, Chapter Four 4-1 a 4-28, Chapter Nine 9-46.
Hart, F. Leslie; Johnstone, Fisher Harry. “ANALISIS MODERNO DE LOS
ALIMENTOS”. Acribia. Zaragoza - Bspafia 1991. P. 293, 478 - 491, 593.
Juarez Salomo, Eduardo Alexandro. Tesis “LLA CALIDAD DE LA MIEL
DE ABEJA EN RELACION A SU CONTENIDO DE HMF”, Facultad de
Quimica de la UNAM, Q.F.B. México 1987. P. 20 - 73.

Joslyn, Maynard A. “FOOF SCIENCE AND TECHNOLOGY, A series of
Monographs. METHODS IN FOOD ANALYSIS: Physical, Chemical and
Instrumental Methods of Analysis”. 2* Edicién. Academic Press. USA 1970.
P 267,283 - 312

Kenneth Helrich. “OFICIAL METHODS OF ANALYSIS OF THE
ASSOCIATION OFFICIAL ANALYTHICAL CHEMISTS”. 15 edicion.
AQAC USA 1990, P. 274,275 342.1010-1018,1025-1033.

“LEY GENERAL DE SALUD” Leyes v Cddigos de México. Secretaria de
Salubridad. P.317 - 318.

Lindner Emest “TOXICOLOGIA DE LOS ALIMENTOS?”. Acribia.
Espafia 1984. P 35-37

Lépez Merino, Josefina. “GUIA SOBRE NUTRICION”. Editorial Libra.
México 1984. P. 67, 68, 99.

“NORMAS DE CALIDAD DE LOS ALIMENTOS”, AMV Edicionss,
Madxid—Espaﬁa- 1990. P. 451455,

Pierre Jean-Prost. “APICULTURA”. 2* edicion. Editorial Mundi-Prensa.
Espafia 1985 P.272-279

“PRODUCTOS Y PREPARACIONES DE LA INDUSTRIA
ALIMENTICTA”. Abril 1973. Capitulo Miel Natural 04.06. P. 3 - 11.

Ramos Elorduy Julieta. “LOS INSECTOS COMESTIBLES EN EL
MEXICO ANTIGUO”. AgtEditor S.A.  México 1993. P
1,3,7,37,38,50,53,54,59,90.

R.Less. “ANALISIS DE LOS ALIMENTOS (METODOS ANALITICOS
Y DE CONTROL DE CALIDAD) *. 3° edicién, Editorial Acribia. Zaragoza
- Espafia 1986 P. 43,61,64,73,81,93,94,106,116,117,119,123, 276,

142



26.

27,

28.

29.

30.

31

32.

33.

34,

3s.

Sanchez Melendez, Leonardo. Tesis “ANTEPROYECTO PARA LA
INSTALACION DE UNA UNIDAD RECOLECTORA Y EXTRACTORA
DE MIEL”. Facuitad de Quimica de 1a UNAM, 1.Q. 1984. P. 16 - 18, 25,32 -
39, 72.

Sawyer, R; Kirk, R.S,; Egan, H “COPOSICION Y ANALISIS DE
ALIMENTOS DE PEARSON”.2* Edicién. Compaiifa Editorial Continental
SA. De CV. México 1996.

Schram, Steven B. “THE LDC BASIC BOOK ON LIQUID
CHROMATOGRAPHY™. 3% Edicion. Milton Roy Company. USA 1981, P.1
Smith, Jim, “FOOD ADDITIVE USER’S HANDBOOK”. Blackic
Academic & Professional. Great Britam 1993 . P. 45 - 55, 213.

Steinkraus Keith H. “HANDBOOK OF INDIGENOUS FERMENTED
FOODS” Microbiology Series Volume 9. Marcel Dekker Inc. Usa 1983,
P.303 - 308.

Stumpf P.K., Conn, Fric E. “BIOQUIMICA FUNDAMENTAL”® 3%
Edici6n, Editorial Limusa. México 1984. P. 39-57,63.

“THE MERK INDEX, AN ENCYCLOPEDIA OF CHEMICAL &
DRUGS”. 9* Edicion. Metk & Co. Inc. USA 1976. P. 5577.

Tootill, Etizabeth. “DICCICNARIC DE BICLOGIA”. Editrorial Norma.
Bogota - Colombia 1983. P.155, 163, 208, 311

W. Matthews Robert. “INSECT BEHAVIOR”. A Wikey-Interscience
Publication, UJSA 1978. P. 451-461.

YHHUL “ENCYCLOPAEDIA OF FOOD SCIENCE AND
TECHNOLOGY™. Vol. 2, USA, P. 1417 -1421.

143



ANEXOI1.

DIFRACTOGRAMA.
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ANEXO 2.
CROMATOGRAMAS DEL
MANUAL DE
LA COLUMNA DE
INTERCAMBIO IONICO.




QUALITY ASSURANCE CHROMATOGRAM

DESCRIPTION serial Number: 11708111 Catalog Number: 70057
Packing Material: Alitech 700CH Carbohydrate Column
Length: 300 mm D: 6.5 mm Fitting Code: Rg
TEST CONDITIONS
Mobile Phase: DDI H20 Temperature: $0C
Flow Rate: 0.5 ml/min Pressure: 522 PSIG
Detector: Refractive Index Sensitivity: 16X

Sample: Carbohydrates  (nj. vol.: 20 pt.

Component Conc (mg/ml)
1, STACHYOSE 29
2. RAFFINOQSE 27
3. SUCROSE 3.3
4. GLUCOSE 33
§. GALACTOSE 33
6. FRUCTOSE 27
7. MANNITOL 3.3
8. SORBMTOL 20
3
i
i EH T ¥ T T T T T T 1 T i T ) T L
o 5 10 15
Peak Retention Capacity Symmetry Efficiency Resolution
Time (min) Factor (Piates/m)
1 547 .00 1.08 24535 210
2 8.05 0.1 1.01 23392 "
3 q.87 027 1.05 38548
4 8.87 0.62 085 37543
5 .77 0.79 035 80113
g 1043 0.91 094 46248
7 12,03 120 082 48830
8 13.90 154 Q.95 48949
Yoid Time: 5.47 nn.
7
Remarks: Batch 113-239
Alltech Inc.
g e e R eeigyr, -
Phone: 847-546-8800 + Fax: 847-948- Phone: 32.9-3668 03 00 » Fax: 32.9-366 01 71
Email: aitech O aftach.com + Website: hqplmm.m Emai: altechinio @ aiftech be

1887 F15s



FIGURE 1 - 7
Separation ¢f Carbohydrate Standards

SUCROSE
SORBITOL

MALTOTRIOSE
FRUCTOSE
MANNITOL
ARABITOL

GLUCOSE
GALACTOSE

L L

i ! [ I 1 i I
0 2 4 6 8 10 12 14

Analysis Conditions: cColumn: 700CH:; Eluent: deiconized

water; Flow rate: 0.5 mL/min; Temperature: 90°C; Detection:
refractometer.



ANEXOQO 3.
CROMATOGRAMAS DE LAS
MUESTRAS EN ESTUDIO.
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