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1. INTRODUCCION

Uno de los principales problemas en ia comercializacion de 1a miel
de abeja estandarizada o virgen estd en el consumidor ya que este
muestra preferencia por la miel de color ambar claro, juzgando asi que 1a
miel que presente este color es de mejor calidad que la miel obscura,
cuando en realidad el color no es un parametro determinante para decidir
la calidad de 1a miel.

E1 destino especifico de la miel de abeja ha side la causa principal
para establecer parametros de calidad, tomando en cuenta principalmente
los parametros fisicos como color y cristalizacion basicamente y
determinando asi la calidad y destino de }a miel.

El presente trabajo se realizé con la finalidad de determinar 1a
calidad de la miel de las zonas productoras principales cercanas al
Distrito Federal en base a los parametros quimicos, fisicos y sensortales
que influyen en la calidad considerados en ia Norma Oficlal Mexicana y
demostrar asi que la calidad de 1a miel no puede determinarse juzgando a
ésta por su apariencia.

Puede considerarse como un problema mas el momento en que se
aplica la Norma Oficial mexicana para 1a comercializacion de la miel por
no ser un documento claro, ni elastico y que en comparacion con con el
Codex Alimentarius resulta ser incompleto en cuanto a la eleccion,
determinacion e interpretacion de los parametros de catidad.

Por 1o anterior el presente trabajo es un estudio comparativo,
criticoy analitico sobre la normalizacion para 1a miel de abeja existente
en méxico considerando la Norma oficial Mexicana y una norma mas
especifica como lo es el Anteproyecte de Norma del Instituto Mexicano
del Seguro Social. Ambas se comparan con el Codex Alimentarius el cual,
en este caso, representa a 1as normas internacionales. Con este fin se
establecio una zona de muestreo constituida por unas de las entidades que
pueden ser consideradas como abastecedoras de miel del Distrito Federal
y asi apoyar este estudio con una base experimental que nos ayuda a
realizario desde un punto de vista fisico, quimico y social.

A 12s muestras analizadas se ies aplicé ta Norma Ofcial Mexicana
determinando los prametros de humedad, cenizas, hidroximetiifurfural
(HMF) y reductores directos segun el método sugerido en ella. En el caso
de la determinacién de acidez y sacarosa aparente se utilizaron los
métodos sugeridos en el Codex Alimentarius. Finalmente, para la
determinacion de color se utilizé6 el método sugerido en la Norma
estadouinidense. Las muestras analizadas cumpien, 1a mayoria, con lo
establecido por 1a Norma Oficial mexicana aunque presentan variedad en
1a composicion depldo 2 1a floray el clima del lugar de cosecha.



Se encontré que 1as caracteristicas que influyen en la calidac de la
miel en orden de importancia son: humedad, acideZ, sacarosa aparente,
azicares reductores, hidroximetilfurfural (HMF), cenizas y coler De
6stos, Ja humedad, acidez y sacarosa aparente son indispensables para ia
determiancién de la calidad de la miel quedando como parametros de
aseguramiento de calidad: azUcares reductores, cenizas e
hidroximettifurfural. ’



2. OBJETIVOS

2.1 Evaluar la calldad de 1a miel de abeja de aquellas zonas
productoras principales cercanas al Distrito Federal,

2.2 Realizar un estudio comparativo de los resultados obtenidos con
las especificactones sefaladas por la Norma Oficial Mexicana.

2.3 Realizar un estudio comparativo entre Ia Norma Oficial Mexicana y
las normas existentes en otros paises, incluyendo la Norma
Reglonal Europea propuesta al Codex Alimentarius.

2.4 Establecer la variacién de la calidad de lamiel de abeja de
acuerdo al color y/u otros parametros de calidad,

2.5 sugerir que parémetros son Indispensables para determinar 1a
calidad de 1a miel de abeja, asi como sugerir cuales son
complementarios y cuales otros son innecesarios.



3. ANTECEDENTES

3.1 EL NECTAR Y SU TRANSFORMACION A MIEL.

Avila Monteso (1980) define el néctar como un zumo aromatico
_secretado por ciertas plantas. Se halla sobre tooo en ias flores que se
sirven del mismo para atraer a los insectos en vistas de 1a fecundacion.

No ha sido sencillo determinar los componentes del néctar ya que
no se ha podide obteper suficiente muestra para el analisis de sus
componentes menores. Sin emparge, se sabe que el néctar recién
colectado de las flores es una solucion dituida de azucares en agua. En
18B6 se encontrd que el néctar contiene glucosa, fructosa y sacarosa. La
cantidad de éstos puede variar de una especie a otra (wykes, 1953;
Maur{zio, 1959; Bailey, 1954). Wykes (1932), citado per Crane (1975)
encontro trazas de maltosa, melobiosa y rafinosa.

£l contenido de sélidos en el néctar varia enormemente entre las
diferentes plantas que visita ta abe ja.

La abeja aspira el néctar con su trompa reteniendo una pequenia
cantidad para su alimentacion, e} resto sera destinado a 12 colmena.
Durante la permanencia del néctar en ¢1 estémago para la miel de las
abejas, el nécatr ha sufrido una transformacién, ya que la enzima
invertasa transforma 1a sacargsa en glucosa y fructosa. Este proceso no
termina cuando la miel se recolecta, sing que continua lentamente
durante el almacenamiento.

Las abejas depositan el néctar en los alvedlos del panat y upa vez
llenos, se selian con cera que asegura que la miel se conserve.

Las abejas obreras denominadas ventiladoras provecan una corriente
de aire caliente por el movimiento continuo de sus alas, o que favorece 1a
evaporacidn de agua mezclada con el nécatr. de esta manera el contenido
de solidos se incrementa para dar su densidad a la miel,

En la transformacion del nécalr a miel, algunos azicares del
néctarse concentran mas (glucosa, fructosa y maltosa); la sacarosa se
hidrotiza casi en su totalidad a glucosa y fructosa y aparecen algunos
subproductos como isomaltosa y, de acuerdo con Goischmidl y Burkert
(1955) citados por White (1975) afirman ia presencia de otros azucares
complejos. Otra fuente de azdcares raros puede ser 1a accion de los acidos
sopre azdcares stmples concentrados (white,1975).

Se conoce poco sobre el origen de componentes menores de la miel
como vitaminas o acidos. Komamine (1960} citado por White (1975)
sugiere que parte de los aminoacidos presentes en ia miel se originan en
el polen, ya que después de la filtracion se reporta una disminucién
aprectable en el contentdo vitaminico.

En general, puede decirse que la composicion de 1a miel depende de
factores tales como flora, estacidn del ano, climay suelo.



3.2 DEFINICION DE MIEL

Existen varias definiciones de miel, sin embargo una definicion
general es 1a que sugiere 1a Norma Oficial Mexicana, 1a cual dice: "Se
entiende por miel de abeja: 1a sustancia dulce producida por las abejas a
partir del néctar de las plantas presentes en ellas, que dichas abejas
recogen, transforman y almacenan después en panales.” (1981), Dicha
definictén coincide con la expuesta por el Codex Alimentarius (1981), -

Wulfratha y Sppeck 91974), dan una definicion més detallada: "La
miel es el producto natural cuyos componentes son en su mayoria
azdcares de consistencia variable, recolectados de plantas y elaborades
en el estémago de varios insectos especialmente abeja (Apis melifera)
almacenada y procesada para madurar en celdas de cera de panales, para
ia alimentaci’pn de crias y de los insectos maduros.” (1974).

3.3 TIPOS DE MIEL
Las mieles se clasifican segun su origen y elaboracion:

3.3.1 POR SU ORIGEN
Tomando en cuenta su fuente principal de donde las abejas

recolectan el néctar, ya que aunque 1as abejas trabajan sobre una soia
planta a la vez, la realidad es que estan presentes néctares de varias
plantas en la mayoria de las mieles. Segin esta clasificacién tenemos:

a) mieles de flores: la miel obtenida principalmente a partir de los
néctares de las flores.

b) mieles de mielada: la miel obtenida principalmente a partir de
secreciones que producen las partes vivas de las plantas 0 que se
encuentran sobre ellas.

3.3.2 POR SU £ELABORACION
Esta clasificacion se basa en el modo de extraccién de 1a miel o

la presentacion de 1a misma para su venta:

a) miel centrifugada: es la mlel que se separd del panal por medio de
una fuerza centrifuga. Esta aparecera en el mercado como:

Liquida: aquetla miel libre de cristales visibles.

Cristalizada: es aquella mies que esta completamente soiidificada,
Dicha cristalizacién debe ser natural.

b) miel de panal: es la miel contenida en los alvedlos del panal en
donde se produce. Esta aparecera en el mercado como:

Seccion de panal; producida en escuadras de 4 1/4X 4 174X 1 7/8 de
pulgada o rectangulos de 4 X 5 X 1 3/4 de pulgada, Hamadas secciones.
Pueden llegar a ser circulares,



Seccion individual del panal: generalmente es un cuarto det tamaro de
1as secciones ordinarias.

Volimen de panal: Es la miel producida en el panal y se vende como
panal compieto cuando los alvetlos estan llenos de miel.

panal seccionado: es el panal dividido en secciones de diversos
tamafos y las piezas indlviduales se envuelven en papel celofan o bolsas
de polietileno.

Miel con trozos de panal: miel que contiene uno o varios trozos de
panal.

¢) miel prensada o extraida a presién: es la miel que se cbtiene
mediante 1a compresién del panal sin cria, con o sin ayuda de calor
moderado.

d) miel virgen o miel de gota: es la miel extraida del panal por
escurrimiento. v



4. PARAMETROS DE COMPOSICION Y CALIDAD

4,1 SENSORIALES
4.1.) COLOR

La miel es un producto natural y su color varia segun la fuente
floral, de acuerdo a factores climatologicos durante el fluido de la miel, y
ia teraperatura a la que 1a miel ha sido extraida del panal (Crane, 1975).

Las mieles presentan tonalidades que van desde casi incoloras
al color castano obscuro, siendo el ambar el color predominante.

El color es una propiedad optica de ia miel. Puede decirse que €5
el resultado de diferentes grados de absorcidn de la luz y de diferentes
longttudes de onda por los constituyentes de 1a miel.

Las sustanctas responsables del color de la miel son casi
desconocldas. Browne en 1908 encontrd compuestos polifendiicos en 1a
miel mediante su reaccidn con cloruro férrico y las reacciones mas
intensas correspondian a las mieles obscuras. Estos compuestos originan
compuestes coloridos al oxidarse por 10 que su presencia podria fustificar
et color de lamfiei (Crane, 1975).

En 1926, Godacre estableci6 que 1a formacién de acido tanico en
1a mlel se favorece por la exposicion de ésta al aire. Schutte y Bott
(1928), citados por Crane {1975), aislaron carotenos de 1a miel de trigo.

Schuette y Schubert (1944) notaron la capacidad de los
pigmentos azuies de los heliotropos azules de pasar a la miel y dar
lecturas en la escala da color Pfund muy elevadas. La capacidad de estos
compuestos de entrar en 1a miel como tal o como compliejos metalicos,
sugiere que los flavonoides amaritios y otros compuestos fenolicos de las
flores podrian entrar en la miel y contribuir al color.

Milum (1948), citado por Amor (1978), concluyé que 1os
compuestos mas importantes de! color de la miel eran carotenos,
xantofilas, antocianinas, particulas colotdales, cuerpos tanicos vy
derivados de la clorofita.

Mas tarde, Von Fellenberg y Rustecki (1938), estudiaron
turbidez y color en la miel. Eilos separaron el color de la miel en dos
fracciones: liposolubies e hidrosolubles. En mieles claras, la fraccion
colorida hidrosoluble era mayor que 1a liposoiuble. Y para mieles obscuras
sucedia lo contrario. Ellos refleren la fraccion ltposoiubie como la
fraccion carotenoide.

Para el mismo afo, Schuette y Pearisteln trataron de relacionar
el grado de pigmentacidn de 1a mie! con su actividad diastdsica y notaron
que la miel obscura tenia una actividad distasica mayor.

Schuette y Baldwin (1944) encontraron una relacion entre el
color de la miel con su contenido de nitrégeno amino, obteniendo que, en
general, las mieles obscuras contienen una cantidad mayor de nitrogeno
amino que las mieles claras.



i Schuette 'y sus colaboradores (1932,1937,1938,1939)
tnvestigaron la relacion entre el contenido de minerales de la miel y su
~ color y encontraron que la miel clara tenfa un contenfdo promedio de

cenizas de 0.065%, mientras que la miel obscuras tenfa un contenido
promedio del 0.173%. Mostraron tarmbién, una relacin entre el conteniao
de hierro, cobre y magnesio con ef color de 12 miel: 1a miel clara contenia
menor ¢cantidad de éstos.

La formacion de complejos colorigdos con metales naturaimente
presentes en la miel o aquellos derivados de los recipientes metalicos
podrian tener un papel importante en el desarrollo del color y puetlen
propercionar una explicacién para la relacién entre el alto contenido de
centzas y el color obscuro.

se sabe gue 1a miel mas obscura es rica en fosfato de calcto y
hterro. La miel clara es rica en vitamina Ay las obscuras en vitaminas B y
C.

El color de 1a miel puede variar con el almacenamiento ya que
se intensifica. Este fenémeno 1o atribuye Milum (1939) a varios factores:
la combinacién de taninos con el hierro de los recipientes y equipo de
proceso; a la reaccion de los azGcares reductores con el nitrégeno de
compuestos tales como aminodcidos, polipéptidos y proteinas; y a la
inestabilidad de la fructosa en soluctén &ciga (caramelizacién). El
almaceno varias muestras a temperaruras de 10 8 37.8°C y evalud el
rango de! cambio de celor de la miel en umdades Pfund/mes. Obtuvo
variaciones enormes en el obscurecimiento que dependian de la
temperatura de almacenamiento, coloracion inicial, acidez, contenido de
nitrogeno y fructosa.

Einset y Clark (1957) calentaron muestras de miel clara y
obscura a diferentes temperaturas en presencia o ausencia de cobre. Los
resultades Indicaron gue el cobre tiene un efecto pequefio en el color de la
miel 0 en el desarrotlo del mismo durante el almacenamiente.

Smith (1968) enfatizé la necesidad de utflizar materiales
anticorrosivos durante la extraccion, proceso o almacenamiento de la
miel; y 1a reduccién de cualquier proceso que involucre una aplicacién de
color al mintmo.

La cristalizacién de 1a miel también modifica el color. La miel
es mas clara cristalizada comparativamente con su estado liquido. El
tamaio dei cristal afecta el grado de claridad. Entre mas fino sea el
cristal mas clara sera 1a miel (Crane, 1975).



4.1.2 SABOR

Maeda (1962) citado por Crane (1975) atribuye el sabor al
azlcar, al &cido giuconico y a! contenido de prulina presente en la miel.
Pero es evidente que no solo éstos dan sabor a la miel. Varios azucares,
grupos amino y sustancias no voldtiles menores, asf como los
componentes volatlles también contribuyen al sabor. En casos
particulares, algunas mieles presentan glucésidos y compuestos
alcaloides especificos de tas fuentes florales de las que povienen
contribuyendo a su sabor.

Nelson (1930) extrajo antranilato de metilo de la miel de
naranjo mediante una destilacién con vapor. Mas tarde Lothrop (1932)
propuso que la presencia de antranilato de metilo podria ser utilizada
COmo una prueba especifica para 1a miel de naranjo y describe un método
que involucra una destilacion con vapor seguida de una reaccion colorida

Con el fin de identificar los componentes de la miel,
Dorrscheidt y Friedrich (1962) intentaron separar los componentes de 1a
miel por medio de cromatografia de gases para un concentrado de los
componentes del aroma sin obtener resultados. Obtuvieron mejores
resultados realizando andlisis directos sobre la miel en fase vapor
utilizando para la determinacion flama lonizante. De esta manera
identificaron 31 compuestos, de los cuales sélo 4 fueron comunes en
todas 1as mieles.

Merz (1963) citado por Crane (1975) utilizdé cromatografia de
gases con el extracto etéreo de las muestras para ensayos de sabor.
Encontré que la lectura mayor correspondia al
S-hidroximetitfurfuraldehido en mieles clasificadas como
organolépticamente satisfactorias; en las mietes que tenfan sabor
desagradable o habian sufrido un calentamiento excesivo mostraban un
contenido alto de éste.

En 1963, Hoopen estudié 105 compuestos carbonilicos volatiles
de 1a miel y los aislé como 2,4-dinitrofenilhidrazona. Mediante el uso de
cromatografia en capa fina, cromatografia de gases, punto de ebullicion y
espectros ultravioleta identifico formaidehido, acetaldehido, acetona,
{sobutiraldehido y diacetilo.

Cremmer y Riedmann (1964) citados por Crane (1975),
reportaron SO componentes en el analisis de la miel, de los cuales
Unicamente identificaron 22 y de éstos 3 eran comunes para todas las
mieles analizadas (formaldehido, propionaldehfdo y  acetona).
Posteriormente identificaron 120 componentes mas, pero unicamente
anadieron alcohol pentilico, n-pentanol, alcohol bencilico vy
3-metil-1-butano! a la lista de los componentes plenamente
identificados. También reportaron gque 16 de 22 mieles analizadas
contenian feniletilalcohol y 14 contenian bencilalcohol.

9



Las 6 mieles que no contenian ninguno de estos 2 alcoholes tenfan
poco de los alcoholes antes mencionades y no eran reconocidas
organotépticamente como mieles.

£l sabor de la miel es vulnerable al calor y al almacenamiento
inadecuado. Ademds de perder 1a mayoria de los compuestos aromaticos,
el calor excesive puede alterar el sabor de la miel e incluso volverla
insipida por efecto del calor sobre el azucar, &cidos y componentes
protéicos de 1a miel. €1 calor puede ser aplicado para licuar la miel o
evitar 1a fermentacion sin alteral el sabor de ésta siempre y cuando se
tenga cuidado de) tiempo y la cantidad de calor segun el tratamiento
deseado.

Cremer y Riedmann notaron que el n-propanol, n-pentancl,
3-metil-1-butanol y 2-metil-i-butano! se Incrementan durante el
almacenamiento y sugieren que pueden derivarse del aminoacido
correspondiente mediante 1a fermentacion.

Existen tantos sabores de miel como fuentes florales. Muchos
de éstos sélo tienen un significado local, y generaimente la preferencia
es por parte de la poblacién de su area de produccién y no siendo asi en
otros lugares. Existen algunos tipos de miel que no son agradables al
hombre pero que 1as abejas utiiizan como alimento.

4.1.3 AROMA

Hasta hoy, se han identificado como constituyentes del aroma
de Jamiel a los sigutentes compuestos:

I.  compuestos  carbonilicos: formaldehido,  acetaldehido,
propionaldehido, isobutiraldehido, butiraldehido, isovaleraldehido,
metacroleina, acetona, metiletilcetona.

2. alcoholes: isopropanol, etanol, 2-butanol, n-propanol, 3-pentanol,
n-pentanol, isobutanol, 3-metil-2-butanol, 3~metil-1-butanol, n-butanol,
B-metil alcohol, 2-metil-1-butancl, pentil-etil alcohol, bencil aicohol.

3. esteres: metil formiato, etil formiato.

4. otros: dieti! ester (Cremery Riedmann, 1964; Hooper, 1963; Cremer
y Riedmann, 1965).

El bencil alcohol y fenil alcohol parece que tienen un papel
importante en proporcionar caracteristicas al aroma de la miel, porque
clertas mieles que no contienen estos alcoholes o no contienen metil y
etil ésteres, carecen de aroma caracteristico de miel de abeja (jacobs,
1955).



En muestras de miel inglesa insipida , Moncrieff (1945), encontré un
aroma desagradable caracteristico que desaparece madurando
delicadamente a un aroma parecido a la moscate! durante el
almacenamiento. Esta propiedad 1a atribuye a que se recolecta el nectar
del arbol Ailanthys pagsima. También encontré que los néctares extraidos
de 1a castafa Imparte sabor desagradable a las mieles y no desaparece
durante el almacenamlento.

En el caso de las mleles citricas, el antrantiato de metilo contribuye
a su aroma caracteristico (Crane, 1975).

4.2 FISICAS
4.2.1 PROPIEDAD HIGROSCOPICA

Esta es la facultad de las sustancias de absorber agua del
ambiente. Generalmente se expresa mediante 1a humedad relativa det alre
con el cual la sustancia se encuentra en equitibrio.

Debido a sy alta concentracién de azicares, la miel es
remarcablemente higroscépica para ser un producto natural. E} grado
exacto de higroscopia de 1a miel depende directamente de su composicion.

Esta propiedad es importante debtdo a dos razones: primero,
porque la miel absorbe humedad del aire bajo ciertas condiciones, ésto
provoca que haya una dilusién de la miel y ésta sea propensa a la
fermentacion. Segundo, 1a miel puede impartir suavidad o humedad a los
productos alimenticios que se Incorpore.

Cuando 12 miel se expone al aire, puede ganar o perder humedad
depenndiendo de 1a temperatura, del contenldo de humedad en el aire, y de
1a presién de vapor del agua presente en e} alre que se expresa Como
humedad relativa,

Para cada miel existe una humedad relativa en 1a que no habra
una pérdida o ganacla de humedad, se dice entonces que la humedad de 1a
miel esta en equillbrio con la humedad relativa. Esta varia segun el
contenfdo de humedad de 12 miel con la composicién total de 1a misma
(Amor, 1978).

Martin (1958) cltado por Crane (1974), encontré que la
humedad se incrementaba en 1a superficle y ésta se difundia muy
lentamente através de Ja masa, asi que hay una disolucion relativamente
rapida en la superficte. De Igual manera demostro que s! se expone 1a miel
a una humedad relativa menor a su valor de equilibrio, se seca. Noto que 12
pérdida de humedad era mas répida bajo valores de humedad relativa
Intermedios (20-40%) que bajo una humedad relativa de 0%. Esto lo
atribuy6 a 1a formacion de una pelicula seca en la superficie que retarda
la evaporacton posterlor. Esta capa en la superficie de la miel puede
permitir 1a fermentacién, aumentando el nivel de levaduras mientras que
la humedad se difunde en la miel.
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El contenido elevado de humedad en la miel puede reducirse
mediante 1a exposicion al aire con una numedad relativa menor que la del
valor de equilibrio.

Dyce (1931), Nico (1937), Hansson (1942} y Villumstad {1951)
encontraron que de 22 frascos de tapa de rosca, ninguno estaba cerrado
herméticamente, por lo que sugieren que el envase debe ser hermético
para evitar el paso del agua a la miel.

4.2.2 VISCOSIDAD

La viscosidad de una sustancia es su resistencia a fluir. Ei
apicultor te lama cuerpo, Una miel de cuerpo pesade tiene una viscosidad
altay fluye lentamente. Como otras propiedades de ia miel, 1a viscosidad
depende de su composicion, especialmente del contenido de humedad.

Muchos de los estudios de la viscosidad de 1a miel, muestran
una relacion entre el contenido de agua y la viscosidad {eisenschitz,
1933; Chataway, 1932, Oppen y Schuette, 1939). Elsenschitz estudio
mieles dlluidas con aqua y encontré gue tienen un comportamiento de
liquido newtoniano. Chataway también demostré una relacién iineal,
realizando el experimento a varias temperaturas (30-35°C). Este estudio
demostrd que existe una relacién Hneal mucho mejor lograda entre la
temperatura y 1a viscosidad.

Munro (1943) estudio el efecto de la temperatura (10-80°C)
sobre un gran numero de muestras de diferente contenide de humedad.
Sobre este rango de temperatura la relacién no era lineal, Pero el calentar
la miel arriba de 30°C no aporta ventajas en la extraccion y manejo de ta
miel.

Lotgrop (1939) ajusto el contenido de humedad a 40°C a todas
las mieles que analizé y encontrd que 1a viscosidad estaba en un rango de
3.10a 411 poise.

Scott Blair y Pryce-Jones {1934, 1936,1944) observaron que ia
miel de brezo mostraba un comportamiento newtonfane cuando no
contenia proteinas. Al agregar la proteina ia miel adquiria propiedades no
newtonlanas, concluyendo que la viscosidad de a miel esta en relacion
con €1 contenido de proteina.

La viscosidad de 1a miel es muy importante para el apicultor y
proceso de la misma. La alta viscosidad de la miel dificulta el vaciado y
“la extraccion de la miel de la colmena o de los recipientes que la
contienen. £1 uso de un poco de calor facilita ia extraccion, escurrimiento,
sedimentacion y fiuido de la miel.



4,2.3 DENSIDAD

Densidad es el peso por unidad de volumen, Puede ser
determinada en la miel por métodos directos, mediante el uso de
plcnémetro o por hidrometria,

El hidrémetro se utiliza cominmente para evaluar soluciones de
sacarosa y se calibra para leer directamente porcentaje de sacarosa.
Cuando se utiliza para miel, los valores obtenidos son muy bajos, por 10
que es conveniente adquirir un hidrometro especial para miel.

La variacién de la densidad de ‘a miel con el contenido de
humedad es suficientemente grande que cuando se procede a mezclar
mieies de bajo y alto contenido de humedad, 1a de mayor contenido de
humedad tendra a permanecer sobre 1a de bajo contenido de humedad en
103 recipientes de mezclado (White,1975), a menos que se tenga especial
cuidado cuando se proceda al mezclado.

4,2.4 INDICE DE REFRACCION.

El indice de refraccion de cualquier sustancia es la relacion de
la velocidad de 1a luz en la sustancia respecto a 1a velocidad de 1a luz en
el ajre.

Esta determinacién es el método mas sencillo y probablemente
el mas exacto para determinar el contenido de humedad en la miel.
Mediante el uso del refractometro, 1a humedad de 1a miel se determina
mas facilmente y 1a cantidad de muestra requerida es muy pequena (una
gota). Esto puede ser un Inconveniente, ya que dicha muestra debe ser
representativa. Existen tablas que reportan ¢l contenido de hurnedad y el
indice de refraccién de la miel, cuidando la temperatura a la que se
realice 1a determinacion.

Muchos trabajos comparan el contentdo de humedad obtenido por
refractémetro y por otros y procedimientos (densidad, viscosidad,
secado), indicando que el mas preciso es el refractometro
(Abramson, 1953;Hadorn, 1956).

4.2.5 ROTACION OPTICA,

Esta propiedad de 1a miel depende de os azucares de 12 misma,
su clase y proporcion relativa.

Debido a que cada azucar tlene un efecto especifico y la
rotacion optica total depende de la concentracion de éstos se utlliza la
rotaclén optica bajo clertas condiciones especificas, como un analisis
signifcativo del azGcar de la miel.
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white y Maher (1933) citados por Crane (1975) encontraron que
las mieles florales son levogiras mientras que las mieles de mielada o
adulteradas son generalmente dextrogiras. Esto es una consecuencia
logica debido a la preponderancia de fructosa en las mieles florales, las
cuales tienen una rotaclon especifica negativa sobre glucosa Las mieles
de mielada contiene menor cantidad de fructosay contiene melezitosa o
erlosa, las cuales, junto con glucosa, generaimente dan una rotacion
ptica neta positiva.

4.3 QUIMICAS

4.3.1 HUMEDAD

E} contenido de humedad de 12 miel en el panal es el que
permanece del néctar después de larecoleccion. Su concentracion depende
de factores involucrados en la recoleccién, incluyendo condiciones
ambtentales y humedad or iginal del néctar. El contenido de humedad puede
cambiar después de que la miel se remueve del panal como resultade de
1as condiciones de almacenamiento después de su evtraccidn (White,
1974).

La humedad es una caracteristica muy importante en la miek ya que
tiene gran Infiuencia en el almacenamiento, cristalizaciony fermentacion
de ésta.

El porcentaje de agua estéd en relacién con el contenide de
azicares presentes en la miel. Entre mayor <ea la concentracion de
azdcares, sera menor el porcentaje de humedad. La miel con un contenide
del 18.5% o menor es menos suceptible a ta fermentacion.

Las mieles con un bajo contenido de humedad son suceptibles a
la cristalizacion. La relacion de agua/glucosa es un factor Importante que
reguia ia cristalizacion en la miel liquida. Entre mayor sea el contenido
de humead, menor sera la oportunidad de cristalizacion (Crane, 1975).

Los procedimientos para su determinacién deben considerarse
es tres categorias:

a) evaporacion: con la evaluacion de la pérdida de peso.

b) por evaluacion del agua removida.

¢) por métodos quimicos.

Schutt y Charron (1903), intentaron determinar el contenido de
humead en Ja miel mediante secar hasta peso constante las muestras a
una temperatura de 98°C. Después de S dias de secado las muestras
continuaban perdiendo peso y ellos concluyeron que ésto era debido a la
descomposicion de la fructosa Decldieron secar muestras en arena o
asbesto baje vacio parcial a 70°C. Los resultados obtenidos indicaron que
laarena era mejor adsorbente, y que e} secado por 12 horas era suficiente
para desecar 12 miel sin descomposicion.



Rice y Boleraki{1933) citados por Amor ( 1978) sugirieron otro
método de secado directo depositando una gota de miel entre dos laminas
de plata muy delgadas. Las laminfllas con 1a miel se pesan, se enrolian, se
separan y se sécan en un horno al vaclo.

En 1935 Schutte reporté algunos métodos para la determinacion
de humedad en la miel, Incluyendo el método del AOAC gue existe hasta
ahora. Sus conclusiones generales fueren que un papel filtro de celulosa
era menos satisfactorio que la arena para Incrementar el area de
auperficie de la miel, y el uso de frigorificos, como aire liquido o Co2
36l1de, podrian probarse para la liberacion del agua atrapada.

Abrason (1953) utilizo tres métodos para la determinacion del
contenldo de humedad: secado directo bajo vacio a 70°C, determinacion
quimica por el método de Kar! Fischer, vy determinacién mediante el fndice
de refraccion a 20'C. El método de Karl Fischer reporté valores mas
elevados, pero tiene un error experimental mencr que el método de secado
al vaclo. Los valores menores fueron obtenidos mediante 1a determinacion
de! indice gde refraccidn, y este método tenta el menor error experimental.

Chataway (1932) determind el contemdo de humedad de la mie!
utilizando la viscosidad a 25°C por el método de la esfera que cae;
mediante la determiancion del fndice de refraccion a 25°C, y el secado
directo de ta miel en un horno de vacic. Con 10s resultados obtenidos de su
investigacton elabord tablas que permiten la determinacion de humedad
facil y rapidamente cuando ésta se determina medfante el indice de
refraccion o 1a viscosidad.

En 1933, Chataway disefid un hidrormetro para ser utilizado en
la miel. El hidrémetro podia encontrar su mejor posicidn cuando se
agregaba agua a la mlel formando una capa sobre ésta para crear una
superficie a 1a que no se adhiera el hidrometre. Compard 105 resuttados
obtenidos mediante 12 determinacion de la gravedad especifica de la miel
con este hidrémetro con los obtenidos medtante el indice de refraccion v
encontrd que era necesarla una pequena correccidn. Los resultados
demostraron que era Inadecuado utilizar tablas ordinarias de azucar para
relacionar la densidad con el contenido de humedad, porque 1a miel tiene
una densidad considerablemente menor que el jarabe de azlcar para el
mismo contenldo de humedad. R

Chataway (1935) publicod unas tabalas que relacionana los
valores de humedad, densidad especifica, grados tweddell, grados brix,
libras por imperio y galén e indice de refraccion.

white (1969) citado por Amor (1974), evalué el hidrémetro de
Eichhorn para determinar la gravedad especifica de un liquido viscoso
parecido a 1a miel. Calibré este aparato con 9 muestras y concluy¢ que 1a
exactitud obtenida por éste método era tan buena 0 mejor que la obtenida
mediante el refractometro de mano.
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4,3.2 AZUCARES
i Se sabe que Ja miel en sumayoria s azucar, alcanzando éstos
un porcentaje de 95-99% de sus sblidos. Muchos de estos azlcares
probablemente no estan presentes en el néctar pero se forman durante 1a
recoleccion y almacenamiento por efecto de Jas enzimas y @cidos.
(White,1974),

a) monosacaridos: 1os azucares principales de 1a miel son glucosay
fructosa y juntos constituyen un 75% de la miel (White,1974). Amor
(1978) afirma que éstos constituyen de un 85 a 95% de los solidos de la
miel.

Ambos se definen como azlcares reductores y se determinan
por el método de reduccion de cobre (Lane y Eynon, 1923) o el método de
Somogyi (1952).

La mayoria de las mieles son ricas en fructosa mas que en
glucosa, aunque también exlsten mieles que muestran una relactén
contraria (White, 1963, Siddiqui, 1970).

Estos azucares imparten duizura a la miel, le proporcionan sus
propiedades higroscopicas, valor energético y caracteristicas fisicas.

b) disacéridos: 12 sacarosa es el disacarido que se encuentra en mayor
proporcion.

Ademas de sacarosa, se han encontrado otros disacaridos como
son: maltosa, isomaltosa, nigerosa, furanosa y maltulosa (White y Hoban,
1944).

Watanabe y Aso (1958) citados por Crane (1974) reportaron la
presencia de kojibiosa. Siddiqul y Furgala (1967) ahadieron a esta lista
los sigulentes disacéridos : kojiblosa, B-trehalosa, gentobiosa y
laminariblosa.

Siddiqut {(1970) reporta haber identificado maltosa. kojibtosa,
fsomaltosa, nigerosa, B-trehalosa, gentoblosa, pamosa, isomaltosa,
furanosa, 1-cetosa, laminaribiosa, erlosa,  taenderosa, Yy
0-3-D-glucopiranesii{1->6)-0~9-D-glucopiranosil-(1->3)-D-glucopiranosa

La presencia de meloblosa fue muy discutida: Hadorn, Zurcher y
Stack (1974) compararon el cromatograma de gases obtenldo con
muestras de mieles simples con modelos obtenidos de mieles a las que se
les habla agregado melobfosa. En el modelo se observan dos picos
definidos correspondientes a o- y B-meloblosa En las muestras de
mieles, el pico correspondiente a o sfempre estuvo ausente y en el lugar
del pico de 3 se encontro un pico definido que parecfa corresponder a un
disacarido liamado "M" por White (1959). Ellos concluyeron al igual que
White, que 12 melobiosa no estaba presente en la miel.



c) trisacaridos y oligosacaridos: Siddiqui y Furgala (1968) citado por
Crane (1974) reportaron el aislamiento e fdentificacién de 11
oligosacaridos: 1-cetosa, melezitosa, Sﬁ-a-glucosilsacarosa, panosa,
isomaltoriosa, erlosa, 3-2-isomaltosilglucosa, isopanosa, maltotriosa,
isomaltoteraosa, 1somaltopentanosa y 2 no identificados. A uno de estos
Ultimos le Namoé cetosa.

La presencia de rafinosa en la miel fue discutida ampliamente
por Fletchman (1963) y Goldschmidt y Burkett (1955) quienes reportan ja
presencia de rafinosa en la miel. Siddiqui y Furgaia (1967,1968) reportan
ausencta de rafinosa en la miel. Hadorn, Zurcher y Strack (1974)
concluyeron que probablemente esta presente.

4.3.3 ACIDOS

Debldo a su alta dulzura, la acidez de la miel estd muy
enmascarada. Se han identificado los siguientes acidos en la miel:
acético, butirico, citrtco, formico, glucénico, lactico, malfco, oxaiico,
piroglutamico y succinico. Los acidos glicélico, cetogiutarico, pirdvico,
tartéarico, 2 ¢ 3 fosfoglicérico o glicerofosfato y la glucosa-6-fosfato
pueden estar presentes.

Primeramente se penso que el acido citrico era predominante en
12 miel, pero Stinson (1960) encontrd que el 4cido mas importante de 1a
miel es el acido gluconico que se deriva de la glucosa.

E} pH de ta miel se encuentra entre 3.2 y 45; este valor se ve
afectado por la presencia de los acidos, pero principaimente por el
contenido de minerales como calcio, sodio, potasio y otros constituyentes
de 1as cenizas. Las mieles con un aito contenido de cenizas tienen un pH
mayor.

La determinacién de la acidez titulable puede proporcionar
alguna informacion acerca de la historia de 1a muestra. Se ha pensado que
cuando hay una acidez alta puede ser que la miel se encuentre fermentada
y el alcohol se transformo en acido acético por accién bacteriana,

El contenido de acidos en la miel contribuye a su estabilidad
frente a tos microorganismos,

A pesar de que se han hecho investigaciones sobre el origen de
éstos, exceptuando et &cido gluconico, 1a fuente de varios acidos es aun
desconocida, Coker (1951), después de realizar algunos estudios concluyo
que las abejas son la fuente de 1a enzima o enzimas que producen los
acidos.



4.3.4 MINERALES
. Los minerales son elementos trazas encontrados en las cenizas
de 1a miel. Constituyen e) 0.17% de su peso aproximadamente pero varia
de 0.02% hasta un poco mas de 1%,

Schuette v sus colaboradores (1932) citados por Amor {1978),
investigaron 1a posible relacion entre el color de 1a mtel y su contenido de
cenizas y concluyeron que 1as mieles claras tienen un contenido promedio
de 0.065% y las mieles obscuras tlenen un contenido promedio de 0.173%.
De 1guai manera concluyeron que 1as mieles claras tienen un contenido de
hierro, cobre y manganeso menor al de 1as mieles obscuras.

- Schuette y Heunink (1937) determinaron el contentdo de fierro,
calcio y magnesio comparando mieles obscuras con mieles claras,
concluyends que en el caso dal calcio, 12 diferencia era pequeha, pero para
fosforo, magnesio y silica, los valores mayores correspondian a las
mieles obscuras. '

Firkwood (1960) citado por Crane (1974), derive una ecuacion
para diferenciar entre una miel de néctar vy una miel de mielada per
medio de su contenido de cenizas:

X=-8.3X1 - 12.3Xp+ 1.4

donde:
X =pH; X»=% cenizas; X3=% de azdicares reductores.

St X es menor a 73.1 entonces 1a miel es de mielada; si X es mayor a
73.1 miel es de origen floral.

4.3.5 HIDROXIMET |LFURFURAL (HMF).

Este compueste puede ser formado por descomposicion de
fructosa en presencia de acido. Origtnaimente se pensdé que no era un
contribuyente de 1a miel en panal. Sin embargo ahora se sabe que la miel
fresca contlen pequenas cantidades de HMF en el rango de 0.06 a 0.2
mg/100g (white, Kushnir y Subers, 1964; Hadorn y Kovacs, 1960; Winkier,
1955).

Por medio de 1a produccién de HMF puede saberse un poco sobre
1a edad de 1a miel o sl se ha sometido a una temperatura excesiva durante
e} proceso de elaboracion.

La produccién de HMF también se observa cuando Se obtiene
azucar {nvertido por medio de una hidrolis{s acida de la sacarosa con la
ayuda de calor. Esto puede ser utilizado para determinar st 1a miel ha sido
adulterada con azucar invertido comercial, lo qgue ocasionaria un
incremento notable en el contentdo de HMF en la miel.
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Un mal trato de la miel o un almacenamiento prolongado, ©
sobrecalentamiento, puede incrementar el contenido de HMF superior a
30-40mg/kg y puede alcanzar hasta 100mg/kg (crane, 1974). Un contenido
superfor a 150 mg/kg indica una adulteracion con azdcar invertido. Renner
y Duisberg (1968) sugleren gue un exceso de 40 mg/kg es un indicio de
miel sobrecalentada.

4.4 0TROS PARAMETROS
4.4.1 PROTEINAS Y AMINOACIDOS

Moreau (1911), citado por Amor (1978) fue el primero en
investigar las proteinas de la miel mediante los métodos clasicos para
proteinas, Sus resultades muestran que la composicion de la miel en
cuanto a proteinas es variable.

Para 1934, Lothrop, Pine y Gertler examinaron la materia
coloidal de la miel obscura, encontrande que mas de la mietad era
proteina. Schuette y Baldwin (1974), También estudiaron los aminoacidos
y compuestos relacionades tomande en cuenta el color de la miel
utileando la prueba de ninhidrina para obtener resuitados cuantitativos
de nitrégeno amino presente. Sus resultados sefialan que 12 cantidad de
amino presente en la miel de color dmbar es mayor a 1a encontrada en la
miel de color blanca.

Sedera y Gentski (1967) citados por Amor (1978), encontraron
que la miel contenfa mayor cantidad de proteina durante el final del
verano y el otofio. También encontraron una relacion entre el color de 1a
miel y su contenido de proteina: la miel clara contenia menor cantidad de
ésta, mientras que el contenido de 1a miel obscura era mayor.

Helvey (1953) estudio ios coloides de ia miel y encontré que de
3 compuestos coloidales, 2 eran proteinasy 1 pohsacérido.

Maumgarten v Mockesch (1956) utilizaron cromatografia en
pape! para identificar los aminoacidos para diferentes muestras
encontrando que 17 aminodcidos eran relativamente constantes para
todas las mieles, y conciuyeron que 1a fuente de los aminoacidos es la
abeja y no el polen o el néctar. Komanine (1968) encontré que 1a prolina
era ia que estaba presente en mayor cantidad y por tanto concluyo que ios
aminoacidos de la miel provienen del polen. Sin embargo Maslowskl y
Mostowska (1963) apoyaron la teorfa de Baumgarten y Mockessch (1956)
en la que dicen que 105 aminodcidos provienen de la abeja, ya que ellos
encontraron que existian diferencias cuantitativas de los aminoacidos en
la miel obtentda de las abejas alimentadas con azucar.



Curty y Rigant! (1986) c1tades por Amar (1978 sugieren gue los
aminoacidoes libres en 13 miel pueden dar informacién sobre su origen
botanico. Encontraron, al fgual que Micheiotti y Margheri (1969} y Biino
{1971} que los aminoacidos predominantes eran prolina y fenilalanina.

Komamine (1960) concluy6 que el contenido de protina en ia
miel era debido al alto contenido de prolina en el polen Petrov atribuye el
contenido de prolina 2 las abejas. Sin embargo 1as cantidades pueden
variar debide a ia variacion en el contenido de aminodcides en el néctar,
la cantidad secretada por las abejas y la cantlcad formada por
degradacion del polen, ya que éste es la fuente mas importante de
proteina para 1as abejas (Amor, 1978).

Davies (1976) propuso gue el analtsis de aminoacidos podria
sustituir el analisis de polen para determinar el origen geografica de 1a
miel,

4.4.2 LIPIDOS .

Smith y McCaughey (1966) encontraron acido polamitico, oléico
en mayor concentracion y acide laurico, estearico, miristico,
miristolélco, araguidonico y Hinoldico en menor cantidad.

Crilli, Papagheorghui y Savignl (1973} reportaron haber
encontrado los siguientes acidos grases en mieles italianas: palmitico,
oléico, Vinoléico, estedrico, patmitolétco, tinolénico, miristico, margarico
y margaroléico.

Recientemente, en 1977, Kapoulas, Mastronfcolls y Galanos
investigaron jos acidos grasos no polares de 1a miel griega e identificaron
los sigulentes: aciao Jaurico, miristico, miristoleico, palmitico,
palmitoléico, estedrico, oléico, lingléico, araquidonico Y behénico y 3
constituyentes de origen desconocido que presumieron ser un diéster de
un diol graso, un monoéster de un diol graso o éster hidroxiactdo de un
alcohol graso y el tercero de una composicion desconocida. Kapoulas y sus
colaboradares (1977) confirmaron la diferencia entre lipides de ja miel y
de los de 1a cera de abeja ya que hay una diferencia de origen biolégico
entre ellos.

4,43 ENZIMAS

La enzimas son materiales complejos formados por células
vivas que ayudan a que se lleven acabo 105 procesos vitales.

Et contenldo de enzimas en la miel puede hablar sobre la
aduiteraclon de 12 miet o st se trata de una miel artificial preparada con
jarabe de azdcar invertide. En tal caso, a miel no contendra enzimas. S
12 miel ha sido sobrecalentada o mal manipulada muestra una merma en el
contenido de enzimas, mismo que también se ve afectadoe por la edad de fa

miel (Amor, 1978),
M



) Las pr1nc1pa}es enﬂmaq encontradm en \a miﬂ-l con: dlastasa
invertasa y glucosa-oxidasa.

"4,4.3,1 DIASTASA

Esta es 1a enzima de 1a miel que hidroliza el almidén. Su origen
ha causado controversia entre los diferentes autores, ya que aigunos
afirman que su principal fuente es la abeja (Githe,1914; Braunsdorf,
1932), y otros afirman que es el polen {Vansell y Freeborn, 1929).

Weishaar (1933}, citados por Amor (1978) mostro que el 1.5 al
2.5% de 1a diastasa de 1a miel provenia del néctar; 0.25-0.75% provenia
dei poteny el resto de Ias abe jas.

El nivel de diastasa tiene su aplicacion cuande se quisre
conocer un poco sobre el tratameinto térmico que na sufrido la miel,
aunque puede disminuir con el almacenamiento prolongado.

Kerkultet y Potten (1973) compararon alguncs metodes para
determinar 1a actividad de Ja diasta en la miel utilizando, entre otres, Ins
métodos descritos en el Codex Alimentarius y el AOAC. Encontraron que
Jos resultados cbteridos por los diferentes métodos tienen mucha
discrepancia entre si y concluyeron gue no es un dato gue establezca
cuando Ja miel ha sido sobrecalentada,

4.4.3.2 INVERTASA

Esta enzima es quien convierte la sacarosa del nectar en
fructosa y glucosa en 1a miel. Es quien proporciona 1a composicion de
az(cares.

Nelson y sus colaboradores {1929), citados por Amor (1978),
compararon 12 accion de la invertasa de 1a miel con la invertas de las
levaduras y encontraron que la invertasa de la miel lleva acabo la
inversion rapidamente después de iniciada 1a recoleccién y hasta que el
20% de la sacorasa presente se hidroliza. Esto no sucede con 12 invertasa
de 1as levaduras.

4.4.3.3 GLUCOSA-OXIDASA
Esta enzima es la encorgada de convertir la glucosa, en
presencia de oxigeno, en acido glucénico y peroxido de hidrogeno. Este
dltimo 1o identifico White, Subers y Aschepartz (1963) y le 'lamaron
"Inhibing" ya que es el factor antibacteriano de ia miel. Se cree que el
origen de esta enzima sea la giandula hipofaringea de 12 abefa (Gauhe,
1941; Schepartz y Subers, 1964; Coccer, 1951).
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4.4.3.4 CATALASA
Schepartz y Subers (1966) utilizaron procedimientos
‘manométricos y espectofotométricos que proporcionaron evidencias de fa
presencia de catalasa en la miel. Encontraron una relacién entre la
cantidad de catalasay la acumulacién de peréxidos.

4.4.4 VITAMINAS

La miel contiene vitaminas en proporciones slgnificativamente
nutricionales.

Se han fdentificado: tlamina, riboflavina, acido ascorbico,
piridoxina, acido pantoténico y acido nicotinico (Haydak, 1942).

Haydak (1943) citade por Amor (1978) investigb el proceso de
clarificacion de la miel sobre el contenido vitaminico y conCluyd que el
contenido de tiamina, riboflavina, acido pantoténico, actdo nicotinico y
acldo ascérbico disminuye notablemente con este proceso mientras que el
efecto sobre la vitamina K es minimo.

“El contenido proporctonal de esas vitaminas en la miel varfa
segun 1a flor o la planta de la cual las abejas extraen el néctar, pero
cualquier clase de miel contfen vitaminas" (Bord, 1980).

Durante el almacenamiento, el contenido vitaminico de ia miel
puede sufrir disminucion. Kitzes y sus colaboradores (1943) encontraron
que la cantidad de 4cido pantoténico disminuye durante el
almacenamiento y lo atribuye a la naturaleza medianamente acida de la
miel, lo cuat facilita su degradacién. Klaim y Sohonie (1965) citado por
Amor (1978) almacenaron la miel durante un aino a una temperatura de
28-30°C y determinaron el contentdo vitaminico a 1os 6 meses y al afo.
Encontraron que al ahfo todas las muestras demostraban una pérdlda
considerable en su contenido vitaminfco.

4.4.5 INHIBINA

Dold (1937) citado por Amor (1978), encontrd que la miel
proporciona algin efecto antiblotico y que la sustancia activa de ésta era
termolabil, senstble a la luz, se retenia en los filtros bacterianos y Te
tamé "Inhibina". Pero no fue sino hasta 1963, que White mostré que el
efecto de 1a inhibina se debe a ia produccién y acumuiacién de peréxido de
hidrégeno por acclén de 12 enzima glucosa-oxidasa sobre Ta glucosa de 2
miel para obtener glucolactona. La cantidad varfa de acuerdo a la fuente
floral y con el proceso térmico que haya sufrido ta miel (White,1974),



4.4.6 DEXTRINAS

La palabra dextrina no S realmente aplicable a los
carbohidratos contenides en la miel ya que difieren de las dextrinas de
almidan en su contenido de fructosa (Crane, 1974).

Von Felienberg y Ruffy (1933) encontraren que 1as dextrinas de
la miel fioral tienen un peso molecular comparable con el de un
trisacarido.

Puede detectarse la adicion de jarabe de maiz a la miel por
medlo de las dextrinas, ya que e! contenido de glucosa o fructosa es
diferente en las dextrinas de jarabe de maiz y las dextrinas de la miel
(White, 1974),

4.4.7 COLOIDES

Pine (1934) encontré que la materia coloidal de la miel es
gemosa, no cristalina como protefna, ceras, pentosas y constituyentes
inorganicos. Encontré que las mieles claras contienen 0.28 de material
colotdal, mientras que las mieles obscuras contiene cerca de 1%,

Helvey (1953), citado por Amor (1978) encontré que la materia
cololdal estaba formada por tres componentes: dos protéicos y un
polisacarido. Siddiqui (1963) encontré que el polisacarido tiene manosa,
arabinosay galactosa en su estructura ramificada.

4.4.8 TOXINAS .

Son muy pocas las fuentes florales que se han identificado

como causantes de 1a presencia de tdxicos en la miel. White (1973) dijo
que el envenenamiento de 1a miel se debe a la familia floral Ericaceae

Se conocen casos de intoxicacién por la miel en la region det
Tibet, Nueva Zelanda, British Columbia y Japén entre otros.

La miel puede ser téxica por provenir de una fuente floral
toxica, de una mielada toxica secretada por algin insecto sobre las hojas
de 1a planta, por provenir de una fuente contaminada por pesticidas o
residuos de drogas con ias que probablemente se alimento la abe ja.

4.4.9 FERMENTACION
La miel contiene naturalmente levaduras osmofiiicas. La

presencia de levaduras y el contenldo de humedad de 1a mifel son
causantes de la fermentacion de 1a miel. Esta fermentacion en refacion
con Jas demds es muy lenta, y tiene como productos bléxido de carbono,
aleohel y pequenas cantidades de acldos no volatiles.



Loznhezd v Heeen £1920) Cytagos por Amor (19721, encontraron
que en la mayoeria de 72 plantas visitadas por-1as abe)as estan presentes
las levaauras osmofilicas que Se encunetran en el néctary en ¢l aire i por
lo tanto en lamiel.

Lochhead y Farrel (1930) citados por Crane (1975) concluyeron
que el suelo apiario puede estar contaminado por levaduras osmofilicas
debido a 1a presencia de 2bejas muertas o gotas de miel Wilson (1934)
encontré que este tipo de levaduras pueden aislarse de la lengua, patas,
saco melifero de las abefas y del poien almacenado en 13 colmena.

White (1975) realizo la lista de levaduras aisladas mas
frecuenterente.

TiPO

Nematospera asbya gossypi?
Saccharomyces bisporus
Saccharornyces torulosus
Schizosaccharomyces octosporus
Schwanniomyces spp (2)
Schwannfomyces parkeri
Schwanniomyces japonicus
Schwanniomyces mellis
Schwenniomyces meilis acidi
Schwanniomyces nussbaunert
Schwanniomyces priorianus
Schwanniomyces richteri
Torula meilis

REFEREMCIA

Aoyag & Oryu, 1968
Aoyagi & Oryy, 1968
Aoyagh & Oryu, 1968
Lochhead & Farrell, 1931
Musstaumer, 1910
Lochhead & Heron, 1929
Aoyagi & Oryu, 1968
Fabian & Quinet, 1928
Richter, 1912
Lochnead & Heron, 1929
Fabian & Quinet, 926
Lochhead & Heron, 1929
Fabian & Quinet, 1928

Otro factor determinante para la fermentacion de la miel es el
conterido de humedad de ésta. La miel es higroscépica lo cual incrementa
las posipilidaves de fermentacitn. tas mieles con un centerudo de
humedad superior al 21% tienden a fermentar (Quinet,1928),

Lochhead (1933) resumio su trapajo ¢ ia siguiente marera:

CONTENIDO DE HUMEDAD
(%)

RIESGO DE FERMENTACION

menor al 17.1 no fermenta
de 17.2218.0 no fermenta si 12 cuenta de
. levaduras es menor a 1000/g

del81taleo no fermenta <1 ta cuenta ga
levaduras es menor a 10/g

de 19.1 2200 no fermenta si 1a cuenta ge
levaduras es menor 2 1/g

mayor a 20 enpeligro g¢ fermentar
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La posibilidad de fermentacién tambtén se ve incrementada por
1a cristalizacion de 1a miel porque este fenémeno incrementa la humedad
en la fase liquida.

Dyce (1931) desarrol16 el proceso “Dyce” que actualmente es un
proceso comerclal que provee granulos muy finos 10s cuales no fermentan.

La temperatura de almacenamiento es fundamental en la
prevencion de ia fermentacion. Wilson y Marvin (1931,1932) citados por
Crane (1975) recomendaron que 1a miel debe ser almacenada a una
temperatura menor a 11°C (S2°F) o mayor a 21°C (70°F), 1o que difine el
ramgo favorable para ia fermentactén,
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5. NORMALIZACION SOBRE MIEL DE ABEJA EXISTENTE EN
MEXICO

5.1 NORMAS OF ICIALES MEXICANAS
5.1.1 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-F-36-A-1981."MIEL DE
ABEJA-ESPECIFICACIONES™
Este es un documento gubernamental creado por la Direccibn
General de Normas bajo la autorizacion de la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial, cuyo objetivo y campo de accion es literalmente:La
Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones que debe cumplir
la miel de abeja destinada para consumo humano directo en envases
" menores de 10 Kg."
Este documento se encuentra dividide en 10 fracciones como
sigue:

0.- INTRODUCCION: Aclara que la miel de abeja debe cumplir con las
condiciones higiénicas de acuerdo con el Codigo Sanitario de los Estados
Unidos Mexicanos y ias disposiciones de la Secretarfa de Salubridad y
Asistencia que aseguren que el producto es apto para el consumo humane
para poder satisfacer las espectficactones que se establecen en esta
norma.

1.~ OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION: Establece 1as especificaciones
con que debe cumplir 1a miel de abeja para consumo humano.

2.~ REFERENCIAS: Menciona gque esta norma se completa con Ias
sigulentes:

a) NOM-R-18."Muestreo para la Inspeccion por Atributos”.

b) NOM-F-416~C."Mie] de Abeja Métodos de Prueba.”

¢} NOM-F-312. "Allmentos. Determinacién de Reductores Totales y
Directos.”

3.- DEFINICIONES: La norma da tres presentaciones de la miel, a saber:
a) miel de panal

b) miel Hquida

c)miel de abeja cristalizada

4.~ CLASIFICACION Y DESIGNACION: La norma dice:"E] producto ob jeto
de esta norma se clasifica en un solo tipo con un solo grado de calidad,
denominéndose miel de abeja y pudiendo presentarse en forma liquida,
cristalizada o en panal.”
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S.- ESPECIFICACIONES: Son aquellas con 1as que debe cumplir 1a miel
de abeja, a saber:

a) sensoriales:

Color: la norma dice: "propio caracteristico, variable del dmbar
muy claro ai obscuro.”

Olor: la norma dice: "propio caracteristico,”

La norma aclara que Ta miel no debe tener ningin sabor o aroma
desagradabie, ni sintomas de fermentacion.

b) Fisicas y Quimicas:

La norma proporciona 1a siguiente tabla con las especificaciones
fisicas y quimicas:

Contenido aparente de azicar reductor expresado como % (g/100g) de
azucar Invertido, minimo: 63.88

Contenido de glucosa expresado en % (g/100g), méximo; 38

Contenido de humedad expresado en % (g/100g), méaximo: 20

Solidos insolubles en agua expresados como % (g/100g), excepto ia
miel de panal, méximo: 0.3

Contenido de cenizas expresado en % (g7 100g), méaximo: 0.6

Contenido de acidez expresada como miifequivalentes/Kg, maximo: 40

Contenido de hidroximetiifurfural (HMF) expresado en mg/Kg, maximo:
150

Contentdo de dextrinas expresado en % (g/ 100¢), méximo: 8

Indice de diastasa, maximo: 4

¢) Microbioidgicas: establece que la miel de abeja no debe contener
microorganismos  patégenos, toxinas microblanas o inhibidores
microbtanos.

d) Materia Extrafia Objetable: sefiala que 1a miel debe estar libre de
fragmentos de Insectos y excretas de roedores o cualquler otra materia
extrafia. Indica también que no esta permitido el uso de aditivos
alimentarios para su conservacion, aguarla, ni mezclaria con almtdon,
melazas, glucosa, dextrina o azucares.

e)Contaminantes Quimicos: indica que 1a miel no debe tener ningun
contaminante quimico gue presente algn riesgo para la salud.

6.- MUESTREO: Recomlenda el uso de 1a Norma Oficlal Mexicana
NOM-R-18. Pero deja ia Iibertad de llegar a un acuerdo entre productor y
comprador,

Cuando e! muestreo es oficial, serd efectuado segin ia
Dependencia Of iclal correspondiente.
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7.- METODOS DE PRUEBA: Establece que debe utilizarse la Norma
Oficial Mexicana NOM-F-416-C. Miel de Abeja-Métodos de Prueba y la
Norma Ofical Mexicana NOM-F-312. Alimentos-Determinacién de
Reductores Directos y Totales para la verificacién de las
especificaclones fisicas y quimicas establecidas por esta norma.

8.~ MERCADO, ETIOUET ADO, ENVASE Y EMBALAJE:

@) Mercado y Etiquetado: indica 1as especificaciones que debe lievar el
envase en caunto a su etiqueta Recomienda que en el embalaje se anoten
jas precauciones de manejo y uso del mismo.

b) Envase: Indica las especificaciones con gue debe cumplir el envase,
a saber: atoxico, resisiente e Inocuo, que garantice la estabilidad del
producto, evite contaminacién, que no ailtere calidad, ni especificaciones
sensoriales.

c) Embalaje: dice que deben usarse cajas de cartén o de algin material
aproplado que tenga la resitencla debida y ofrezca proteccion 2 los
envases para el ambalaje final. Ademas debe factiitar 1a manipulacion en
el almacenamiento y distribucion.

9.~ ALMACENAMIENTO: Expresa que el local en donde se almacenan el
producto terminado debe reunir tos requisitos sanitarios que senala ia
Secretaria de Salubridad y Asitencia.

5.1.2 NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-F-416-C~1982."PRODUCTOS ALIMENTICIOS PARA
USO HUMANO-MIEL DE ABEJA-METODOS DE PRUEBA®
Esta norma se divide en 3 fracciones como sigue:

1.~ OBJETIVO Y CAMPO DE ACCION: El objetivo y campo de accidon de
esta norma es textualemte: "dar a conocer los métodos de prueba para
verificar las especificaciones de la Norma Oficlal Mexicana
NOM-F-36-A-Miel de Abeja Envasada Virgen.”

2.~ PREPARACION DE LA MUESTRA: Esta fraccion Indica de que forma
debe ser tomada 1a muestra en caso de tratarse de miel liquida o colada o
en caso de tratarse de miel en panales.

3.~ METODOS DE PRUEBA: indica de que manera debe procederse para la

verificacion de las especificaciones establecidas por la rorma, citando y
describlendo cada uno de tos métodos, a saber:
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a) Determinaclon det Contenido de Humedad: se basa en el método
refractométrico de Wedmore, utllizando el indice de refraccién como
determlnacion indirecta del contenido de humedad.

b) Determinacién de Glucosa y Sacarosa: se utiliza el método de
glucosa oxidasa cuyo principio es: ta enzima glucosa-oxidasa a un pH
determinado actla sobre 12 glucosa oxidandota con formacion de acido
glucorénico y perdxido de hidrogeno, éste por accidn de 1a peroxidasa deja
iibre oxigeno activo que se hace reaccionar con la o-toluidina formando un
complejo colorido que absorbe en la regibn visibie de 530 nm.

De fguat forma indica que para ta determinacion de glucosa,
fructosa, sacarosa, disacaridos reductores como maltosa y azicares
superiores o dextrinas se debe proceder 3 la separacion de azucares por
cromatografia en columna. Este meétodo tiene como principio e} que la
muestra es absorbida en una columna de carbon, seguida de ia elucion de
monosacaridos, disacaridos y polisacaridos, eliminando Jas interferencias
de los disacaridos en la determinacion de glucosa y fructosa. La eluclon
se lleva acabo con concentraciones cada vez mayores de alcohol, seguido
por la determinacién individual de los monosacéridos, la sacarosa y
disacéridos reductores colectivamente como maltosa después de la
hidrotisis.

c) Determinacion de Acidez se determina mediante una titulacion por
retroceso.

diDeterminacion de Cenlzas: se determina una vez calcinada la
muestra por diferencia de peso entre la muestra fresca y 1a muestra
calcinada.

e) Determinacion de Solidos (nsolubles en Agua: se determina
mediante la diferencia de peso entre la muestra fresca y 1a muestra
filtrada através de crisol fino de vidrio sinterizado. Estos sioildos
incluyen partliculas de ceras, polen, etc.

) Determinacion de Dextrinas: se basa en la precipitacion de ias
dextrinas con aicohol absoluto.

@) Determinacion de Hidroximetilfurfural (HMF): se basa en el método
Wwinkler.

S5.1.3 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-F-312-1978.
“DETERMIANCION DE REDUCTORES DIRECTOS Y TOTALES®
Esta norma describe el método volumétrico de L.ane-Eynon para ia
determinacton de azucares reductores totales y directos, el cual se
aplica a la miel de abeja.
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5.2 ANTEPROYECTO DE NORMA. INSTITUTO MEXICANO DEL
SEGURO SOC!AL. (IMSS).

Este ducumento se reallzé en el Instituto Mexicano del Seguro
Socfal, en 1a Subdireccion General de Obras y Abastecimiento. Jefatura de
Contro) de Calidad.

Se divide en 9 fracciones como sigue:

- DESCRIPCION: Se describen las caracterfsticas visuales de ta
miel de abea.

02~ USOS: Se menclona para que puede ser utilizada 1a miel de abeja.

03.- GENERALIDADES: Habla sobre los componentes de 1a miel a muy
grandes rasgos,

04.- REQUERIMIENTOS SANITARIOS: Dice que el producto terminado
debe cumplir con el reglamento correspondiente de la Secretarfa de
Salubridad y Asistenciay con los establecido por el Cédigo Sanitario de
los Estados Unidos Mexicanos, en 1o referente a manufactura de la misma.

05.- ESPECIFICACIONES:

05.01. GENERALES: dice textualmente: “La miel de abe ja se presenta en
forma de panal, tiquida, en pastay cristalizada; pero debera observar sus
caracteristicas de color, olor y sabor, que varia segin su origen y época
de rrecoleccion.”

Esta norma af irma que 1as formas comerciales de la miel de abeja
ne son caracteristicas de calidad,
Se ex!ge que Jamiel se presente limpia, Hbre de s61idos visibles a
simple vista, que no sea turbia, nl presente senales de fermentacion.
Esta norma se aplica Unicamente para miel laquida.
05.02 ESPECIFICACIONES PARA PRUEBAS DE LABORATORIO
05.02.1 SENSORIALES: Muestra 12 siguiente tabla:

CONCETPTO ESPECIFICACIONES
aspecto Haquido espeso

color amarillo claro- café ro}izo
olor caracteristico

sabor dulce

turbiedad y

material precipitado no debe presentar
particulas en suspensién no debe presentar
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05.02.2FISICAS Y FISICOQUIMICAS

MINIMO MAXIMO

color - 176 B0
densidad 1.3966 mmmme T
05.02.3 QUIMICAS T
centzas 0010 . 0258
acidez como actdo formico 0.04 G 029%.
azdcar invertido 63.88 B
sacarosa 0 m=ee- SO S T90%
indice de diastasa 1398 7 memes :
polarfzacion directaa 20°C -2} -20

reacciones cualitativas de
investigacion de
adulteraciones. deben ser negativas

06.- ENVASES: indica que el envase primario y empaque colectivo debe
proteger al producto y resistir la manipuiacion y almacenado. Es
responsabiiidad del proveedor.

06.01.- ENVASE PRIMARIO: dice que el producto debers presentarse en
una botella transparente de vidrio o algun otro materfal que garantice la
conservacién del producto, contenido neto, nombre y domicilio del
proveedor independientemente de aquellas exigidas por 10S organismos
of iciales.

06.02. EMPAQUE COLECTIVO: debe ser una cafa de cartén corrugado de
forma rectangular baja, resistente a estiba, que no sobre pase de 25 Kg.
de peso. Este deberd llevar impresa en las dos caras laterales
consecutivas el nombre dei producto, contenido neto, y nombre y domicilio
del proveedor independiente de aqguetlas exigenclas por organismos
oficiales.

07.- METODOS PARA PRUEBAS DE LABORATORIO

07.01 CONDICIONES DE LAS PRUEBAS: Indica las condiciones con que
debe cumplir el equipo, aparatos y material de vidrio para ser utilizados,
asi como la forma en que debe ser tomada la muestra par su analisis.

07.02 CONDICIONES DE LAS PRUEBAS: Indica textualemte: "De no menos
de cindo envases seleccionados al azar tomar 100 g, mezclaros
homogéneamente, tapar con clerre hermético y conservar esta muestraen
lugar fresco y seco y guardarto. Si la miel esta transparente y tiquida no
necesita ninguna preparaci6n antes de Ja prueba, peso si se observa alguna
separacién Incipiente, pongase en baflo maria a 45°C hasta que esté
completamente liquida.”
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07.03, ASPECTO Y COLOR: Indica textuaimente: “Tomar cinco envases
de miel seleccionados al azar y observar sobre fondo bainco el color de)
producto el cual va del amarillo al café rojizo. Observar también
cualquier presencia de particulas en suspensién, turbidez o material
precipitado en el fondo.

07.04 SABOR Y OLOR: Debe ser caracteristico del producto y se
determina mediante "probar y oler" el producto.

07.05 Indica efectuar las siguientes pruebas, segin la norma citada:

DESCRIPCION METODO SEGUN NORMA
densidad DGN-F-36-1953
color DGN-F-36-1953
cenizas DGN-F~36-1953
acidez DGN-F-36~1953
azucar invertido DGN-F-36-1953
sacarosa DGN-F-36-1953
fndice de diastasa DGN-F-36-1953
potartzacion directa a 20°C DGN-F-36~1953
pruebas cualitativas. DGN-F-36-1953

07.06. CONTENIDO: Se verifica el contenido del envase en una probeta
graduada.

08.- NORMAS A CONSULTAR: indica que se debe consuitar la Norma
IMSS Productos Magistrales "Miel Virgen". DGN-F-36-1953 "Miel de
Abeja".

09.BIBLIOGRAFIA: Menciona datos bibliograficos en los que se apoya
esta norma.
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6. NORMALIZACION DE MIEL DE ABEJA EXISTENTE EN OTROS
PAISES.
NORMA REGIONAL EUROPEA PROPUESTA AL CODEX
ALIMENTARIVUS.

La norma del Codex para la miel {(Norma Regional Europea) CODEX
STAN 12-1981, creada por "Codex Alimentarius Comission” establece las
especificaciones con 1as que debe cumplir 12 miel de abeja, ast como los
métodos a seguir para 1a verificacion de los mismos.

Este es un documento europeo equivalente a la Norma Oficiat
Mexicana. La norma dei Codex para ia miel esta dividida en 6 fracciones
coemo sigue:

1.~ DESCRIPCION.

1.1 DEFINICION DE MIEL: el Codex dice textualmente: “Se entiende por
miel la sustancia duice producida por las abejas obreras a partir del
néctar de 1as flores o exsudaciones de otras partes vivas de las flores o
presentes en elias, que dichas abejas recogen, transforman y combinan
con sustancias especificas y almacenan después en panales.”

1.2 DESCRIPCION: habla sobre las caracteristicas organolépticas de la
miel, su consistencia y su composicion.

1.3 DEFINICIONES Y DENOMINACIONES SUBSIDIARIAS: clasifica lamiel:

1.3.1 SEGUN SU ORIGEN: miet de ftores y miel de mielada

1.3.2 SEGUN SU ELABORACION: miel en panal, miel centrifugada y miet
prensada.

2.~ FACTORES ESENCIALES DE COMPOSICION Y CALIDAD:

2.1 CRITERIOS DE COMPOSICION: muestra 1as especificaciones con que
debe cumplir Ja miel dependiendo de su origen y/o su elaboracion, a saber:

2.1.1 Contenido aparente de azucar reductor, calculado como azdcar
invertido: para miel de flores, cuando esta rotulada como tal: no menos
del 65%. Para miel de mielada y miel de flores: no menos de 60%,

2.1,2 Contenido de humedad: no mas de 21%, Para miel de brezo: no mas
dei 23%.

2.1.3 Contentdo aparente de sacarosa: no mas del S%. Para miel de
mielada, mezclas de miel de mielada y miel de flores, mieles de robinja,
espliego, Banksfa menziest no mas del 10%,

2.1.4 Contenido de s6lidos insolubles en agua: no mas det 0.1%. Para
miel prensada no mas del 0.5%,

2.1.5 Contenido de sustancias minerales (cenfzas): ne mas del 0.6%.
Paramiel de mielada y miet de flores: no més del 1%.

2.1.6 Acldez: no mas de 40 miljequivalentes de acido por 1000 gr.
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2.1,7 Actividad de 1a diatasa y contenido de hidroximetiifurfural:

Indice de diatasa en 1a escala de Gothe, determinado después de Ia
elaboracién y mezcla: no menos de 8, siempre que el contenido de
hidroximetilfurfural no sea mayor a 40 mg/Kg.

Mieles con un contenido bajo de enzimas naturales, por ejemplo,
mieles de citricos, contenido de diastasa en la escala de Gothe: no menos
de 3, siempre que el contenido de hidroximetilfurfural ne sea mayor de
115 mg/Kg.

22 PROHIBICIONES ESPECIFICAS: Este punto se subdivide en 4
fracciones en 1as que se indica que 1a miel no debe tener ningin sabor,
aroma o color desagradable asi como tampoco debe tener indicios de
fermentacion. Aciara que la miel no debe calentarse hasta tal grado que
se inactiven total o parciaimente las enzimas naturales que contiene, asi
como tampoco debe alterarse 1a acidez artificiaimente.

3.- ADITIVOS ALIMENTARIOS Y ADICIONES: No se permite ninguno.

4.~ HIGIENE: Este punto se subdivide en 2 fracciones en las que se
fndica que el producto debe cumplir con los Principios Generaies sobre
Higiene de los Alimentos, recomendados por la Comision del Codex
Alimentarius (ref. No. CAC/RCP 1-1969, Rev. 1). Indica también que la
miel debe estar exenta de sustanclas organicas e Inorganicas agenas a su
composicion.

5.~ ETIQUETADO: Este punto se subdivide en 4 racciones en as que se
incluye 1as especificaciones en cuan{o a: hombre del proguctoe, contenido
neto, nombre, direccién y pais de origen.

6. METODOS DE ANALISIS Y TOMA DE MUESTRA:

6.1 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AZUCAR REDUCTOR: se
subdivide en & fracciones en donde describe el método de Lane-Eynon, su
principie, de que forma se preparan 10s reactivos y como se procede para
}a determinacion.

En este punto se inciuye 1a descripcion de 1a toma de muestra que
es general para todas las determinaciones.

6.2 DETERMINACION ODOEL CONTENIDO APARENTE DE SACAROSA:

se subdivide en S fracclones en las que se Indica que esta
determinacion se basa en el método de inversion de Walker por diferencia
entre el contenido de azucares reductores totales y directos. La
diferencia se multiplica por un factor de correccion para sacarosa,
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6.3 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD: se subdivide en 4
fracciones. Esta determinacion se basa en el método refractométrico de
Chataway.

6.4 DETERMINACION GRAVIMETRICA DEL CONTENIDO DE SOLIDOS
INSOLUBLES £N AGUA: se subdivide en 3 fracciones. Indica que éstos se
determinan mediante la diferencia de peso de un crisol fino de vidrio
sinterizado previamente secado y tarado antes de filtrar la muestra y
después de haber sido filtrada.

6.5 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SUSTANCIAS MINERALES
(CENIZAS): se subdivide en 3 fracciones: Indica que se determina mediante
la diferencia de peso entre 1a muestra fresca y fa muestra ciacinada.

6.6 DETERMINACION DE ACIDEZ: se subdivide en 4 fracciones. Indica
que ia determinacion es mediante una titulactén directa de la muestra
hasta un pH de 8.3 o mediante una titulacién por retroceso.

6.7 DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD DE LA DIASTASA: se subdivide
en 6 fracciones. Indica que esta determinacion se basa en el método de
Schade modificado por White (1959) y por Hadorn (1961).

6.8  DETERMINACION  FOTOMETRICA  DEL  CONTENIDO  DE
HIDROXIMETILFURFURAL (HMF): se subdivide en & fracciones. Esta
determinacion se basa en el método de Winkler. La horma aclara que este
método sera sustituido en un futuro per un método espectrofotometrico.

6.9 BIBLIOGRAFIA: menciona las referencias bibllograficas en las que
se apoya esta norma.

.
-
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7. METODOLOGIA

7.1 MUESTREO
7.1.1 DETERMINACION DE LA ZONA DE MUESTREO .
Se estaplecié como zona de muestreo aquelias pobiaciones de

mayor produccion cercanas al Distrito Federal, la cual inCluye -las
siguientes entidades:

a) Ecatzingo, Estado de México

b) Ixtapan de 1a Sal, Estado de México

¢) Chalma, Estado de México

d) Tonatico, Estado de México

e) Villa de Tezontepec, Hidalgo

f) Tlalnepantia, Morelos

ESTADQ DE

QUERETARQ ESTADO DE HIDALGO

ESTADO DE
MICHOACAN

ESTADO DE MEXICO ESTADO DE

TLAXCALA

ESTADO DE
PUEBLA

ESTADO DE
MORELOS

ESTADO DE
GUERRERO
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7.1.2 TOMA DE MUESTRA: Se tomaron 2 muestras de 1 litro cada
una por entidad, De éstas, 7 se encontraban en estado }iquido, 2 en estado
semicristalizado y 4 cristelizadas en forma natural. Todas ellas fueron
cosechadas en la é€poca de noviembre a abril y la mayoria se obtuvo
mediante extractores manuales,

Estas muestras se almacenaron en envases herméticos, en un
lugar fresco y seco.

7.1.3 PREPARACION DE LA MUESTRA: Las muestras analizadas se
prepararon para su anélisls segin la Norma Ofical Mexicana
NOM-F-416-C-1982, de 1a siguiente manera si 1a miel estaba libre de
granulos, se mezclaba perfectamente, removiendo o agitando; si tenfa
granulos, se metfa el envase cerrado en bafio maria, sin sumergirlo, y se
calentaba durante 30 minutos a 60°C (333°K); luego se hacia llegar 1a
temperatura hasta 65°C (338°K) hasta que la miel se licuara, agitando de
vez en cuando. Tan pronto como la muestra se licuaba, se mezclaba
perfectamente y se enfriaba rapidemente. €n la determinacién de
hidroximet{lfurfural no se calentd la miel.

Si estaba presente alguna sustancia extrafia como cera, paliilos,
abejas, particulas de panal, etc, se calentaba la muestra en bafio maria
hasta 40°C (313°K) y se filtraba através de una estopilla colocada en un
embudo con circulacion de agua caliente, antes de tomar la muestra.

Se procedié a realizar cada una de las determinaciones por
duplicado.

7.2 MATERIALES Y METODOS

7.2.1 SENSORIALES

7.2.1.1 COLOR:1a clasificacion de color de la miel se determind por
medio de los estandares permanentes de vidrios para colores de miel del
Departamento de Agricultura de los Estadeos Unidos (Permanent glass
color standars for honey), Normas Estadounidenses para la Miel de Abeja
(1975).

a) Equipo: Colorimetro. Pfund Color Grade. No. S87. Koehler instrument
Co. Inc.

b) Procedimiento: Se colocd 12 muestra de miel en una ceidilla
estandar y se observé contra luz, al 1ado de los estandares permanentes
de vidrios coloreados, en un portador especial. Visualmente se comparoé el
color de 1a muestra con el color de 105 esténdares permanentes de vidrios
coloreados. E} color se clasifico de acurdo a los rangos para colores segin
1a tabla siguiente:
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COLOR RANGO DE COLORES EN mm
{ ESCALA PFUND )

Blanca acuosa 0.0a 08
Extra blanca 092 16
Blanca 1.7a 34
Ambar extra clara 35a 5.0
Ambar clara 512 85
Ambar 86alls
Ambar obscura 116214
7.2.2 QUIMICAS

7.2.2.1 HUMEDAD: Se utilizé e} método propuesto por la Norma
Offcial Mexicana NOM-F-416-C-1082, que se basa en el método
refractométrico de wWedmore.

a) Equipo: Refractémetro Mca. ERMA, Serfe 16560

b) Procedimiento: Se determiné el indice de refraccién de la muestra
utilizando et refractémetro. Se obtuvo el porcentaje correspondiente de
humedad uti}izando 1a tabla niim. 1 (apéndice A). Se corrigid la lectura a
1a temperatura patrén de 20°C, de acuerdo @ las sigulentes correcciones:
para temperaturas superiores de 20°C, se sumé el factor de corresccion
de 0.00023 por cada grado centfgrado y para temperaturas inferiores a
20°C, se restd el factor de correccion de 000023 por cada grado
centigrado.

7.2,2.2 CENIZAS: Se utiltzd el método propuesto por la Nerma
Oficial Mexicana NOM-F-416-C-1982.

a) Material: Capsula de porcelana

b) Equipe: Mufla. Mca, Blue M. Electric Company, Mod. No, M25A-2A.

¢) Procedimiento: En una cépsula de porcelana previamente tarada, se
pesd al rededor de 5 gr de muestra de miel, se carbonizé 12 muestra con
mechero evitando 1as pérdidas por espuma o derramamiento utitizando
unas gotas de aceite de oliva como antiespumante. A continuacttn se
calcind 1a muestra en 1a mufia a 600°C hasta peso constante. La muestra
se enfrid antes de pesaria.

1.2.2.3 ACIDEZ: Se utiliz6 el método propuesto por el Codex
Alimentarjus CODEX~STAN 12-1981,
3) Materfal Matraz erlenmeyer de 250 m}
Bureta de S0 m!
Pipetas volumétricas de 10 ml

38



b) Reactivos: Solucidn de hidréxido de sodio 0.1N {ifbre de carbonatos)
Indicador de fenoiftaleina al 1% (m/v) en etano!
neutratizado.

Agua destilada, previa extraccton de bioxido de carbono.
¢) Procedimiento; Se pesé aproximadamente 10 gr de muestra de miel
y se disolvid en 75 ml de agua destilada. Se titulé la muestra de ensayo
con soluctén de hidroxido de sodio O.IN 1ibre de carbonatos, utitizande
como indicador unas gotas de 1a solucion de fenoiftaleina, hasta el vire de
punto finai,

7.2.2.4 HIDROXIMETILFURFURAL: Se utilfz6 el método propuesto
por ta Norma Oficial Mexicana NOM-F-416-C-1982, que se basa en el
método de Winkier.

a) Materiak Matraces volumeétricos de SO mi,

Tubos de ensaye
Pipetas

b) Equipo: Espectrofotometro Spectronic 710. Baush & Lomb

¢} Reactivos: Acldo acético glactal

isopropano!

Acide butirico: se prepar® pesands en un matraz
volumétrico de 100 mi, 500 mg de acido barbitirico y se disolvié en
aproximadamente 70 mi de agua destilada en bafio maria, se enfrig y se
itevo a volumen.

P-Toluidina: se prepard disolviendo en un matraz
volumétrico de 100 mi, 10 gr de p-toluidina con 30 mi de {sopropanel,
calentando suavemente en bafio marfa, se enfrid, se agregd 10 mi de acido
acético glacial y se completd el volumen con {sepropanol.

d) Procedimiento: se disolvieron aproximadamente 10 gr de muestra
de miel en agua destilada en un matraz volumétrico de SO miy se Jlevéa
volumen. La muestra se anatizd inmediatamente de ia sigulente manera: en
cada 2 tubos de ensaye, se pesaron 2 alicuotas de 2 mi de l1a solucion de
miely se agreg6 a cada uno S mi de p~toluidina. A uno de los 2 tubos se le
agregd 1 mi de acido barbitlrico, se agité por unos minutos. S# transfirid
répidamente y se leyé la absorbancia de la muestra a 550 nm, ajustando a
cero el testigo.

El contenido de hidroximetiifurfurat se obtuvo interpolando en Ja
curva estandar (Apéndice B).

7.2.2.5 REDUCTORES DIRECTOS: Se utiiizd el método propuesto por
i3 Norma Offctal Mexicana NOM-f-312-1978 que es el método de
Lane-Eynon.
a)Material Matraz erlenmeyer de 500 ml.
Pipetas volumétricas
Bureta
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b) Equipo: Parrilla eléctrica

¢) Reactivos: Oxalato de sodio grado analitico.

Acetato neutro de plomo grado analitico.

Disolucion Fehling A: se prepard disolviendo 34.6 gr
de suifato de cobre pentahfdratado en SOC ml de agua destilada y se filtro
a través de papel.

Disolucion Fehling B:  se prepard disolviendo 173 gr de
tartrato doble de sodio y potasio y SO gr de hidroxido de sodio en agua y
se diluyé en SO0 mi, se dejé reposar por 2 dias después se filtro.

Disolucion de azul de metileno al 0.2%

Disolucién de azucar Invertido al 1%: se preparé pesando
9.5 gr de sacarosa y se disolvié en SO ml de agua; se afadié 5 mi de acido
clorhidrico cancentrado y se diluyo en agua a 100 ml, se guardd 3 dias a
temperatura ambfente, y después de la inversién se complet6 el volumen a
1000 ml.

d) Procedimiento: Priemeramente se titularon las disoiuciones Fehling
Ay B de la siguiente manera: se neutralizaron 10 ml de la disolucién de
azicar invertido con hidréxido de sodio IN en un matraz volumétrico de
100 mi y se completé el volumen con agua. Se transfirié la diselucién a
una buretay se dejo caer a un matraz erlenmeyer que contenia una mezcla
de S ml de la disolucién A, S mi de la disolucién B ¥ SO mi de agua en
ebullicion. Se agreqd la disoluclén de azucar invertido hasta un poco antes
de 1a total reduccion del cobre. Se agregb azul de metileno y se completo
la titulacion hasta la decoloracion del fndicador.

Para la determinacion de los reductores directos se procedio de la
sigulente manera: se pesé de 5 a 10 gr de muestra y se colocé en un
matraz volumétrico de 250 ml, se afadieron 100 ml de agua y se agito
hasta que se disolviera toda Ja miel, Se afadié 1 gr de acetato neutro de
plomo, se agité y se dej6 sedimentar. Se afadié poco a poco oxalato de
sodfo hasta la total precipitacion del acetato de plomo. Se completo el
volimen con agua, se agitd y se filtro.

Se transfiri6 el filtrado obtenido de la defecacton a una bureta y
se t1tulé una mezcla de S mi de la disolucién A y Smi de 1a disolucton B en
100 m1 de agua y antes de la total reduccién del cobre se aadieron unas
gotas de azul de metiieno y se completé la titulacién hasta la
decoloracion del indicador.

7.2.2.6 SACAROSA APARENTE: Se utiiizd el método propuesto por

el Codex Alimentarius: CODEX STAN 12-1981, que se basa en et método de
inversion de Walker.
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a) Materfal: matraz volumétrico de 100 m!
Pipetas
‘ Bureta
b) Equipo: Parrilla eléctrica
- 7" Baio maria

¢J) Reactivos: Disolucion Fehling A {antes mencionada)
Disolucion Fehling B (antes mencionada)
Acido clorhigrico 6.34N acuoso
Solucion de hidréxido de sodio SN acuosa
Solucién de azui de metiieno al 2%

d) Procedimiento: se pes¢ aproximadamente 2 gr de miel, se disolvio
en agua destilada y se diluyé en un matraz volumétrico de 200 ml. Se
tomaron SO ml de esta solucion y se colocaron en un matraz volumétrico
de 100 m}; se calent6 la muestra a una temperatura de 65°C en bafio maria
a ebullicién y se ahadieron 10 ml de acido clorhidrico 6.34N. Se dejé
enfriar la solucién y se neutralizo con hidroxide de sodio SN, utilizando
fenolftalefna como indicador. Se procedio a la titulacion de igual manera
que para la determinacidn de azUcares reductores directos.

El contenido de sacarosa aparente se determind por diferencia del
contenido de azdcar Invertido después de la hidrélisis menos el contenido
de azlcar fnvertido antes de la hidrélisis y éste se multiplfcé por un
factor de correccién para sacarosa de 0.93.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1 S0BRE EL MUESTREO

Se establecié como zona de muestreo aquellas poblaciones de
mayor produccién tercanas al Distrito Federal con el fin de tomar
muestras de lugares que pueden considerarse como abastecedrores de
miel.

Las mieles procedentes de Ecatzingo, ixtapan de Ja Sal,
Tialnepantla y una muestra de Tonatico se encontraban en estaco !iquido;
un2 de las muestras procedentes de Villa de Tezontepec, una muestra de
Chaima y una muestra de Ixtapan de 1a Sal se encontraban es estado
cristalizado (ver cuadro No. 1).

La miel procedente de Ecatzingo se cosechd durante el mes de
noviembre y se obtuvo mediante escurrimiento.

La miel procedente de Tlalnepantla fue cosechada durante los
meses de marzo y abril y se obtuvo mediante escurrimiento.

La miel procedente de ixtapan de 12 Sal se cosech¢ durante el mes
de marzo y se obtuvo mediante escurrimiento exponiendo los panales al
sol. En este caso existe una "fabrica de miel” en la zona y ésta es 12 que se
encarga de castrar las colmenas y recolectar la miel. Las mieles
cosechadas se mezcian hasta obtener un producto estandarizade que se
envasa y se comerclaliza. Al apicultor se le paga por cosecha y se le
permite conservar una pequena cantidad para su consumo. En ocasiones, el
personal de 1a fabrica no realiza ias cosechas a tiempo, 10 cual provoca
que la miet se derrame de Ya colmena y ocasione pérdidas para el apicultor
ya que éste no puede dispener de 1a cosecha por tener trato con la fabrica,

En el caso de la mie} procedente de Villa de Tezontepec, donde se
cuenta con fabrica, no se lleva un regisdto de la fecha de cosecha, ni 13
forrna de obtencion. A la fabrica de miel 1lega materia prima procedente de
105 airededores 1a cual se mezcia, se estandariza y se envasa

Las mieles procedentes de Chaima y Tonatico se obtuvieron por
medio de escurrimiento, pero los apicultores no tienen un control sobre 1a
época ge cosecha,

En 12 mayoria de 10S casvs, los aplcultores no tienen un depésito
especial para la miel. Algunos 1a almacenan en tambos de metal
recublertos interformente por una bolsa de plastico, enun cuarto en el que
tambtén guardan herramientas de trabajo. Los pisos de éstos son terrosos
1o cual puede ocasionar fa contaminacion de iamiel por faita de higlene,

En ocasiones estos lugares presentan miei derramada o abejas
muertas en e} piso. Se puede percibir los productos de ta fermentacion de
la mie} debido quizés a la presencia de Jevaduras osmofilicas.

Cuando 1a miel se adguiere directamente del apicultor, éste
Improvisa envases utllizando aquellos destinados a 1a comercializacion de
otros alimentos. En el caso de las fabricas, éstas cuentan con envases de
vidrios destinados a la comercializacion especifica de 1a miel.
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CUADRONO, 1

PROCEDENCIA COSECHA PRESENTACION OBTENCION

Tlainepantia l,il  marzo-abril liquida escurrimiento
Ecatzingo noviembre  lfquida escurrimiento
ixtapan |1 marzo liquida escurrimiento
Tonaticol ~  -~==--- liquida escurrimiento
Chalmat =~ ---—- semicristalizada escurrimiento
Tonaticoll ~  -=—-—- semicristalizada escurrimiento
Chalmall  -—--- cristalizada escurrimiento
Villa Tezontepec | -——-—- cristalizada +

Vilia Tezontepec ! ~=—-—- cristalizada +

Ixtapan | marzo-abrfl  cristalizada escurrimiento

+ no se tienen datos debido a que su procedencia y métode de
obtencién se desconoce.
- no se tlenen datos de época de cosecha.

Muchas de las mleles se encuentran como soluciones
sobresaturadas de azucar y se estabiliza medtante la cristalizacién del
exceso de azucares.

Aguellos a guienes Tes cristaliza 1a miel almacenada es debido,
probablemente, a que la miel contiene un nucleo cristaline (cristal muy
fino de dextrosa u otro azicar, particulas de pelvo, granos de polen, etc.)
0 que la temperatura de almacenamiento no es la adecuada. Esto se evita
eliminando los nucleos cristalinos de Ia miel y tratan de protejerla de
contaminaciones posteriores, manteniendo el lugar de almacenamiento
timpio y cubriendo perfectamente los recipientes donde se almacena la
miel.

La temperatura de almacenamiento de 1a miel debe ser, de acuerdo
con White (1975), mayer o menor a 13.89°C ya que a esta temperatura la
cristalizacion es menos favorable. Almacenar 1a miel a temparaturas muy
bajas, retarda la cristalizacién, paro no 12 elimina y, de acurdo con Boer
(1932), ciatado por White (1975}, la temperatura mas efectiva para la
infciacién de la cristalizacién es alrededor de S5 a 7°C. Por lo tanto, Ia
miel debe ser almacenada a temperaturas superiores o Inferiores de
13.69°C pero superiores o Inferiores de 5 a 7°C y de esta manera mantener
la miel liquida por mas tlempo.
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La miei entre mas cristalizada esté, generalmente es mas dificil
de disolver. Esto presenta problemas en el momento de tratar de
comerctaiizar 1a miel bajo las especificaclones de la Norma Oficlat
mexicana ya que ésta exige una temperatura de disolucién con la que debe
cumplir el producto, de no se asi, ia miel serd rechazada.

La cristalizacién, entre otros factores, pede favorecer la
fermentacién. Los apicultores deberfan tomar en cuenta que la miel
fermentada se considera como de baja calida y que por lo tanto deben
evitaria. Esto se logra manteniendo limplo el lugar y recipientes de
almacenamiento para evitar 1a contaminacion con levaduras osmofiticas y
tratar de mantener ia miel en estado liquido almacenando a una
temperatura de 10°C aa cual la miet no cristaliza ni fermenta.

Los resuttados también muestran que ios apicultores no llevan un
registro de sus cosechas ya que para ellos ésto no representa un factor
importante. Esto (mpidié que este estudio se realizara sobre muestras de
una sbla época de cosecha y un solo lote.

Por ser Ja miel un producto natural, su composicién varfa de
acuerdo con el clima y la flora del lugar de produccton. La zona de
muestreo, por su localizacion geografica, presenta variedad de clima y
fiora. Por esta razén, en el caso de las féabricas de miel, son
estandarizadas solo en el parametro de humedad, haciendo una mez¢ia de
mieles pues se reciben, en algunos casos, mieles de localidades cercanas a
la fabrica. Esto oculta la verdadera apariencia de la miel y por lo tanto
dificulta el estudio.

8.2 SOBRE PARAMETROS DE COMPOSICION Y CALIDAD

Debido a la variacion de fuentes de abastecimiento y la faciiidad
con que ta mie} puede adulterarse, ia industria melifera necesita de un
control de calidad. En base a esto la Norma Oficial Mexicana asf como el
Codex Alimentarius establecen parametros de calidad que deben ser
determinados para tomar una desicion en cuanto a la calidad de 1a miel. El
estudlo objeto de esta tesis se basa en 1a eleccidn de aquellos parametros
de calidad que pueden ser determinados con facilidad para elegir
rapidamente aquellas mieles que se consideren de calidad.

Se eligieron color, humedad, cenizas, acidez, hidroximetilfurfural,
azUcares reductores directos y sacarosa aparente cOmo pardmetros de
referencia para evaluar la calidad de ia miel, ya que estos pueden dar
informacion sobre la posibilidad de determianr hacia donde seré destinada
la miel o st es apta para envasarse {fquida o cristalizada, st se vende de
inmediato o se almacena por algun tiempo y como puede utllizarse mejor
en mezclas.
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S la miel se destina desde un principio a un fin especifico,
entonces pueden realjzarse analisis complementarios a éstos segun sea el
caso. Por ejemplo: si ia miel se destina a pastelerfa, entonces debe
realizarse una determiancién de fructosa ya que este azlcar es el que
provee sabor y absorbe y meantiene la humedad del pan mantenténdolo
suave.

La mayoria de la técnicas utilizadas son aquellas propuestas por
13 Norma Offcial Mexicana, ya que la miel debe cumptir con las normas
establecidas por nuestro pafs. En el caso de color se utilizé el sistema
propuesto por el Departamento de Agricultura de los Astados Unidos. En el
caso de acidez y sacarosa aparente se utilizaren ias técnicas propuestas
por el Codex Alimentarius por razones practicas.

8.2.1 SENSCRIALES

8.2.1.1 COLOR: el color es el primer contacto que se tiene con la
miel y puede hablar sobre el origen de la miel . Ademas es Importante st
una empacadora de miel busca una estandarizacién para su
comercializacion,

Se determind por medio de 10s estandares de vidrios para colores
de miel del Departamento de Agricultura de los Estados Untdos. Ni la
Norma Oficlal Mexicana, ni el Codex Alimentarius mencfonan un método de
determiancion de color por lo que se eligié el anterlormente mencionado
obteniendose los siguientes resultados:

PROCEDENCIA ESCALA COLOR
Pfund (mm)

Tialnepantia H 6.0 ambar claro
Ixtapan 1l 5.4 ambar claro
Ecatzingo 4.9 ambar extraclaro
Tlalnepantia } 49 ambar extraclaro
Tonatico | 47 ambar extraclaro
Tonatico !l . 9.2 ambar

Chalma | 3.7 ambar extractaro
Villa Tezontepec 11 9.5 ambar

Villa Tezontepec | 94 ambar

Ixtapan | 8.3 ambar claro
Chalma 1t : 43 ambar extraclaro
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La tabla muestra que las mieles analizadas presentan colores
ambar extraclaro, ambar ciaro y ambar. No abarcan tonalidades bianca
acuosa, extra blanca, blanca y ambar obscura las cuales también existen.

Las mieles liquidas y semicristaiizadas presentan una preferencia
de color por el ambar extraclaro, mientras que aquellas mieles
cristalizadas no presentan preferencia de color

La Norma Oficial Mexicana no menciona ningun método para la
determinacién de color, Gnicamente afirma que éste debe ser proplo
caracteristico de ia miel, variable del ambar claro al obscuro { no incliuye
el parémetro extraclaro). Esta determiancion es subjetiva, ya que la
determiancién del color dependerd de qulen realice el anélisis.

En el anteproyecto de Norma IMSS se afirma que el color debe ser
de un minimo de 17.6 a un maximo de 25.0, pero no menciona el método por
la determiancion, ni Jas unidades en que esta expresado este rango, lo cual
lo hace inaplicable pero podria sugerirse el uso de una escala similar o
fgual a la referida.

8.2.2 QUIMICAS
8.2.2.1 HUMEDAD: La importanciia de la determinacion de 1a
humedad radica en que ésta nos indica si la miel es propensa a la
fermentacién o cristalizacién.
Para su determinacion se utilizd el método propuesto por 1a Norma
Oficial Mexicana que se basa en el método refractométrico de wedmore.
Este método coincide con el propuesto por el Codex Alimentarius.
Se obtuvieron los siguientes resuitados:

PROCEDENCIA % HUMEDAD
Tlalnepantla | 13.92
Tlalnepantla (I 14,36
ixtapan 11 15.88
Tonatico !} 16.32
Ecatzingo 17.28
Tonatico JI 15.54
Chalma i 18.00
Villa Tezontepec i 14.00
Chaima Il 15,48
Villa Tezontepec !} 15.60
Ixtapan | 15.68



Las mieles cristalizadas presentan un contenido de humedad del
15.5%, mientras que las mieles liquidas presentan un rango muy ampliio, e
cual abarca desde 13.92 a 17.28%. Esto podra interpretarse como: e)
contenido de humeddad no tiene relacién directa con el fendmeno de
cristalizacidn en el caso de estas mieles, Comportamiento contradictorio
con lo establecido por White (1975) quien afirma que si el contenido de
humedad disminuye, 12 miel se encontrara como solucién saturada de
aztcar, lo cual propiciaria la cristalizacion.

Los porcentajes de humedad detrerminades cumplen con lo
especificacado por la Norma Oficial Mexicana ya gue esta indica 20% como
maximo y en el caso de estas mieies ninguna reporta un contenido mayor
de 18% Sin embargo esta especificacién presenta una situacién
contradictoria pues una miel con un bajo contenide de humedad puede
cristalizar y esto presenta problemas en el momento de cumplir con la
norma en cuanto a lo sehalado para las mieles cristalizadas, pues éstas
deben disolverse a una temperatura de 65°C maximo y ha de saberse que
hay mieles cuyo grado de cristalizacion no permite se liclen a esta
temperatura.

8.2.2.2 CENIZAS: Este parametro se determiné para comprobar su
relacion con el color pues se ha encontrado que las mieles obscuras
contienen mayor cantidad de cenizas que las mieles claras {Schuette y sus
colaboradores, (1932) ciatdos por Amor, 1978).

El contenido de cenlzas puede dar Informacion sobre le origen de
la miel en cuanto a que sl la miel es de mielada o es de néctar. La miel de
néctar tfene normalmente un contenido de cenizas menor en comparacion
con la miel de mielada.

Para su determinactén se utilizd el método propuesto por la Norma
Oficial Mexicnan, que Se basa en una calcinacton directa de la muestra.
Este método coincide con el propuesto por el Codex Alimentarius. Se
obtuvieron los sigufentes resultados:

PROCEDENCIA B CENIZAS % HUMEDAD COLOR
Tlalnepantala | 0.19 13.92 49
Tlainepantia [f 0.18 1436 6.0
Ecatzingo 0.15 17.28 49
Tonatico | 0.04 16.32 47
ixtapan Il 0.06 15.88 5.4
Tonatico It 0.13 1554 9.2
Chalma | 0.45 18.00 3.7
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* PROCEDENCIA ~  BCENIZAS -

Chaimall 046
“; Villa Tezontepec I1- 0.43
ixtapan ! 0.15 -

Villa Tezontepec | 0.05

% HUMEDAD.

15480

15.60 "
15.68
14.00

" COLOR".

Los resultados muestran que todas las mieles cumplen con lo
establecido por la Norma Oficial Mexicana, ya que establece que la miel
debe de contener un maximo de 0.6% de cenizas.

GRAFICA I: relacién % de humedad vs % de cenizas.
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Las mieles liquidas muestran una tendencia a la disminucion en el
contenido de cenlzas conforme 2l aumento del contenido de humedad,
mientras que las mleles cristalizadas se mantienen constantes (gréafica ().

Schuette y sus colaboradores (1932) citados por Amor (1978)
encontraron que el contenido de cenizas es mayor en mieles obscuras. Sin
embargo, 1as mieles analfzadas no siguen este comportamiento. Las mieles
liquidas son las que se apegan mas a este fenémeno.

Este comportamiento se debe quiza a que las mieles analizadas
proceden de diferentes lugares en 105 que existe una varfacton de ciima,
suelo y flora o que se estd trabajando con mezclas de mieles.

8.2,2.3 ACIDEZ: £ contenido de acidez proporciona informacion
sobre el estado de 1a miel ya que un alto contenido de acidez puede deberse
a que la miel se encuentre fermentada y el alcohol se transformé en acido.
La Norma Ofical Mexicana menciona que la acidez debe ser
determinada por medic de una titulacion por retroceso. El Codex
Alimentairus, ademas de proponer esta técnica, da la alternativa de
determinaria mediante una titulacién directa de los acidos con un alcall.
En este caso se utilizé ésta Uitima por razones practicas. Se obtuvieron
10s siguientes resultados.

PROCEDENCIA ACIDEZ (meq/Kg)
Ecatzingo 27.68
Tonatico | 28.26
Tlatnepantia | 29.28
Ixtapan I 30.59
Tlailnepantla Il 39.10
Chalma ! 29.21
Tonatico Ii 40.64
villa Tezontepec | 23.57
Chalma i 25.34
Villa Tezontepec I 25.86
Ixtapan | 28.12

Todas las mieles analizads con excepcién de la muestra
denominada Tonatico I caen dentro del cotenido de acidez permitido por Ia
Norma Oficial Mexicana, la cual sefiala que e contenido maximo de acldez
expresado como meq/Kg es de 40.
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No puede asegurarse que la miel Tonatico !, cuyo contenido de
acidez es 40.64 sea una miel fermentada ya que este valor sobrepasa al
limite por una cantidad muy pequefia, 13 cual no puede tomarse como
significativa para fundamentar su estado.

8.2.2.4 HIDROXIMETILFURFURAL: Se utilizé el meétodo propuesto
por la Norma Oficial Mexicana que se basa en el método Winkler. Este
método coincide con el propuesto por el Codex Alimentarius. Se obtuvieron
los siguientes resultados:

PROCEDENCIA HMF (mg/Kg)
Ixtapan il 2.66
Tonatico | 432
Ecatzingo 7.41
Tialnepantia | 9.35
Tialnepantla I} 12.87
Chalma | 7.43
Tonatico i1 43,35
Villa Tezontepec H 7.75
Ixtapan | 8.13
Chaima 1 13.41
Villa Tezontepec | 41.48

Todas 1as muestra analizadas estan dentro de la norma en cuanto a
su contenido de HMF ya que ésta senala 150 mg/Kg como méximo.

El contenido de HMF puede dar informacién sobre 1a historia de la
miel: aquellas mieies con un contenido de HMF supertor a 30-40 mg/Kg ha
sido sometida a un almacenamiento prolongado o a un sobrecalentameinto
(Crane, 1974). Renner y Duisberg (1968) citados por Amor {1978)
coinciden con Crane en esta teoria. Este puede ser el caso de las mieles
Tonatico Il y Vilia de Tezontepec |, 1as cules muestran resultados de 43.35
y 41.48 respectivamente.

Las mieies con un contenido de 150 mg/Kg de HMF puede decirse
que han sido adulteradas con azucar incvetido comercial { no es le ¢aso de
estas mieles).
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8.2.2.5 REDUCTORES DIRECTOS: Se utiliz6 el método propuesto por
la Norma Oficial Mexicana, el cual es el método de Lane-Eynon. Este
método coincide con el propuesto por el Codex Alimentarius. Se obtuvieron
los siguientes resultados:

PROCEDENCIA % REDUCTORES DIRECTOS
Ixtapan || 71.33
Tonatico | 7055
Tiainepantla Il 68.0)
Ecatzingo 58.95
Tlaingpantia | 52.39
Chalma | 76.27
Tonatico il 52,65
Chalma ! 76.27
Vilia Tezontepec | 72.86
Ixtapan i 70.48
Villa Tezontepec Il 60.74

Las muestras denominadas como Vilia de Tezontepec !l, Ecatzingo,
Tialnepantla | y Tonatico || no cumplen con lo establecido por la Norma
Oficial Mexicana, la cual indica que el contenido minimo de azicares
reductores directos es de 63.88% y estas muestras presentan un contenido
menor. En base a estos resultados puede pensarse que la miel se cosechd
antes de su maduracion y por esta razén la sacarosa no se hidrolizé como
deblera, También puede considerarse la posibilidad de que 1a miel esté
empezando a fermentar y por tanto el contenido de azucares directos ha
disminufdo. Sin embargo, el contenido de acidez no apoya esta posibilidad.

Segun lo establecido por Crane (1975), el contenido de azlcares
reductores muestra una relacién con la cristalizacion de la miel: las
mieles con un alto contenido de azicares reductores tienen mas
posibilidad de cristalizar, sin embargo, en el caso de estas mieles no se
cumple con dicha refacion,

En general, se observa que las mieles cristalizadas son ias que
que poseen un contenido de azicares reductores mayor en comparacién con
las mieles liquidas. Sin embargo, se sabe que las mieles cristaiizadas son
mas propensas a la fermentacion y que por tanto éstas deberfan tener
menor contenido de azucares reductores aungue no puede segurarse que en
el caso de eatas micles se trate de mieles fermentadas o con tendencia a
la femrmentacion.
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8.2.2.6 SACAROSA APARENTE: La Norma Of{cial Mexicana menciona
que para la obtencién de sacarosa aparente se puede proceder mediante el
método de glucosa-oxidasa 0 a la separactdn de azucares por
cromatografia en columna sin dar mas opciones. Estos métodos muestran
dificultad en su ejecucidn por lo que se utilizé el método propuesto por el
Codex Alimentarius: CODEX STAN 12-1981, que se basa en el método de
inversion de Walker, obteniéndose los siguientes resultados:

PROCEDENCIA SACAROSA APARENTE (%)
ixtapan 1} 0.03
Ecatzingo .75
Tonatico | 456
Tiainepantia | ‘515
Tlalnepantia (1 553"
Tonatico Il 1.44+
Chalma i © 480
Viila Tezontepec }| 0.39
Ixtapan i 47
Chalma | 4.80
villa Tezontepec | 5.61

La importanica de 1a determinacién del contenido de sacarosa es
el determinar-si la abeja ha sido alimentada con sacarosa o st 1a miel ha
sido adulterada posteriormente mediante adicion directa de sacarosa. Un
alto contenidoe de sacarosa (8% o mayor) generalmente se asocia a alguno
de estos factores (Hadorny Zurcher,1963),

Las muestras analizadas no exceden del 8% méaximo sefialado por
la Norma Ofictal Mexicana, por lo que puede decirse que estas mieles no
han stdo adulteradas con sacarosa.

8.2.2.7 SOBRE OTROS PARAMETROS NO ANALIZADOS
QUIMICAMENTE:

8.2.2.7.1 SOLIDOS |INSOLUBLES: La importancia de esta
determinacién radica en que un exceso de particulas insojubles pueden
propiciar ta cristalizacion de 12 miel pues hacen e} papel de nucleo
cristalino, Estas particulas pueden ser residuos de cera y/o polen. Este
parametro puede ser utilizado si la miel esta destinada a un
almacenamiento o si la finalidad de ésta es obtener una miel cristalizada.

52



8.2.2.7.2 DEXTRINAS: Esta determinacién se utiliza para verificar
que 1a miet no haya sido adulterada con jarabe de maiz ya que las
dextrinas de almidon tienen un comportamiento totalmente diferente al de
las dextrinas de la miel. Los azicares superiores de la miel contiene
fructosa, por lo que puede diferenciarse del contenido de glucosa
proveniente de 1as dextrinas de aimidén (White, 1974). La norma menciona
su determinacidn mediante hidrdlisis de los azucares de 1a miel. El Codex
Alimentarius no incluye las dextrinas como parametro de calidad.

8.2.2.7.3 GLUCOSA: Esta determinacion es complementaria para la
verificacion de la adulteracién con glucosa comercial para conferirle
cuerpo 2 la miel. Su determinacién es por medio de cromatografia en
columna segun 1a Norma Ofical Mexicana. El Codex Alimentairus no
menciena coptenide de glucosa como parametro de calidad.

8.2.2.7.4 DIASTASA: La importancia de su determinacion es que
esta enzima se destruye por un calemtamiento excesivo y/o por un
almacenamiento prolongado, es decir, este parametro da informacidn sobre
el tratameinto térmico que ha sufrido la miel y el tiempo de
almacenamiento. E1 Codex Alimentarius indica que esta determinacion se
hace mediante el método de Schade. La Norma Oficial Mexicana no
menciona ningin método para su determinacion.

8.2.2.7.5 POLARIZACION DIRECTA: Este parametro sirve para
detectar el inicio y sequir el desarrolio de la cristalizacion en los lotes de
miel liquida ya que 1os cristaies pequefos también pueden detectarse por
este sistema. Nit la Norma Oficial Mexicana, ni el Codex Alimentarius
mencionan un método para la determinacion de este pardmetro. Unicamente
el anteproyecto de norma IMSS lo menciona como parametro de caiidad
indicando que éste debe ser minimo -21 y maximo -20 pero no menciona
métodos de determiancion.

8.3 SOBRE LA NORMALIZACION
8.3.1 NORMAS OFICIALES MEXICANAS
8.3.1.1 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-F-36-A-1981, "MIEL
DE ABEJA-ESPECIFICACIONES".
En el punto 3 de esta norma se menciona la definicion de miel, la
cual podria ser sustitulda por una mas extensa y completa. A saber:
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"Se entlende por miel de abeja aquel producto dulce, natural, de
composicién y presentacién variable, producido por las abejas a partir
dei néctar de plantas o exudaciones presentes en fas hojas, ramas y raices
de las plantas, que dichas abejas recolectan,  transforman y
combinan  con sustancias especificas para después madurar en celdas de
cera de panales para la alimentacién propia y del ser humano.”, Esta
definicién copleta 1a sefialada en la norma en el sentido de que incluye que
la miel es un pricoducto natural y que debldo a eso su composicién y
presentacion es variable, En base a ésto la norma deberia ser mas elastica
al referirse al grado de calidad de la miel y no limltarla a un solo tipo y
calidad de ésta guedando asi establecida la natural variabilidad en la
composicién y calidad de ia miel a lo largo de la aplicacion de esta norma.

En el punto 4 de la norma se mencionan 3 presentaciones de la
miel: miel de panal, miel Iiquida y miel cristalizada. Sin embargo, la miel
extralda del panal es |a que se presenta en forma lquida, cristalizada ¢
semicristalizada (denomindndose asi a la miel que presenta aigunos
cristales visibles sin ser totaimente sdlida). Dicha presentacién no se
incluye en fa norma En este punto, en cuanto a la ciasificacién y
desfgnacion, 1a norma dice: “E) producto objeto de esta norma se clasifica
en un solo tipo con un solo grado de calldad, denominandose miel de abeja
y pudiendose presentar en forma liquida, cristalizada o en panal.”. Si bien
en clerto que la miel de abeja es un producto natural, por 1o que su calidad
es variabie y se ve influenciadsa por su origen y su elaboracién. Por esta
razén, como se menciona anteriormente, ta norma debe ser maés elastica en
lo que se refiere a la composicién y calidad de 1a miel.

La norma sefala dentro de las especificaciones sensoriales, que el
color de Ja miel debe ser propio caracteristico, variabie del ambar muy
claro al obscuro. Esta determinacion es subjetiva ya que esta sujeta al
criterio de qufen efectle el analisis. Esto se evita aplicando un método
para la determinacién del color como es el sugerido por la nhorma
estadounidense (método colorimétrico de estandares permanentes de
vidrios de color para la miei). Lo mismo puede decirse en el caso del sabor
y olor de 1a miel, para los cuales solo se sefiala que debe ser proplo
caracteristico de ésta.

£n cuanto al envase, menciona que debe ser atéxico, resistente e
inocuo, que garantice la estabilidad del producto, evite contaminactén, que
no altere calidad, ni especificaciones sensoriales. Sin embbargo se ha
encontrado que ademas de todas estas caracteristicas, el envase debe ser
un tarro que no deje pasar la luz, es decir, no se debe utilizar aguellos
envases de vidrio claro ya que las vitaminas se ven afectadas por su
contacto con la luz (Hemse, 1978).
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La norma Unicamente menciona que el local en donde se aimacena
el producto terminado debe reuinir los requisitos sanitarios que sefala la
Secretaria de Salubridad y Asistencla. Sin embargo, se ha encontrado que
la mie! debe ser almacenada en contenedores cerrados, en un lugar seco a
una tempeeratura de 21 a 26°C (temperatura ambiente), por 1o que este
punto serfa mas completo si mencionara las caracteristicas anteriores y
de esta forma asegurar que 1a miel se encuentre en buen estado durante su
almacenamiento y venta.

8.3.1.2 NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-F-416-C-1982.
“PRODUCTOS ALIMENTICIOS PARA USO HUMANO-MIEL DE
ABEJA-METODOS DE PRUEBA."

Para la determinacién de glucosa y sacarosa se utiliza el método
de glucosa-oxidasa. De igual forma indlca que para la determinacién de
glucosa, fructosa, sacarosa, disacaridos reductores como maltosa y
azdacares superiores o dextrinas se debe proceder 2 la separacion de
azdcares por cromatograf fa en columna. Ambos métodos son complicados y
dilatados pero la norma no da mas alternativas para estas
determinaciones.

La acidez se determina mediante una titulacién por retroceso la
cual, aunque puede ser mas exacta que una titulacién directa, es mas
dilatada para fines practicos. La norma no da mas alternativas que la
titulacién por retroceso.

Esta norma no incluye 1a determinacion de azicares reductores, ni
la determinacion de 12 actividad de la diastasa, aunque en el caso de ésta
Ultima menciona que debe ser 4 méximo. Si la norma menciona un
parametro determinante para ta calidad, de igual forma debe sugerir un
método para la determinacién de éste.

8.3.1.3 NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-F-312-1978."DETERMINACION DE REDUCTORES
DIRECTOS Y TOTALES.”
s el método volumétrico de Lane-Eynon y que se aplica a 1a miel
de abe ja.

8.3.2 ANTEPROYECTO DE NORMA IMSS.

Este anteproyecto de norma muestra una tabla de especificaciones
fisicas y fisicoquimicas indicando méximos y minimos, sin embargo no
Indica que unidades se manejan en cada concepto analizado, 10 cual la hace
Inaplicable.
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Hace incaplé en que el envase primario, entre otras
caracterfsiticas, debe ser una botella transparente de vidrio. Se ha
encontrado que 12 me jor forma de conservar ta miel es en frascos de color
que impldan el contacto directo de lamiel con la luz (Hemse,1978).

En los métodos de prueba de laboratorio, en lo referente a color
indica que debe observarse sobre fondo bianco. Sin embarge, en la tabla de
especificaclones, el color tlene un valor numérico que obviamente no se
determina por éste método.

Indica que para a2 determinacién de densidad, color, cenizas,
azicar invertido, sacarosa, {ndice de diastasa, polarizacién directa a 20°C
y pruebas cualitativas debe utflizarse ia Norma Oficial Mexicana
DGN-F-36-1953. La norma citada no es la correspondiente a2 los métodos
de prueba. Se sabe que estos documentos siempre se nombran por las
siglas NOM y no DGN, por Jo que 12 norma correcta a 1a que se debe hacer
referencia en este punto es NOM-F-36-A-1981 (antes 1953). “Miel de
Abe fa. Especificaciones.” Esta norma indica las especificaciones generales
de 1a miel, mas no Indica los métodos de prueba para su verificacién. La
Norma Oficial Mexicana NOM-F~416-C-1982."Productos Alimenticios para
Uso HUmano-Miel de Abeja-Métodos de Prueba® indica la metedologia a
seguir para la verificaicon de las especificaciones para la miel de abeja.
En esta norma no se Incluye la determinacién de densidad, azcar
invertido, indice de diastasa, color y poiarizacién directa a 20°C.

Para 1a determinacién de azucares reductores debe utilizarse el
método sefialado por la Norma Oficial Mexicana NOM-F-312-1978.

8.4 SOBRE LA NORMA REGIONAL EUROPEA PROPUESTA AL

CODEX ALIMENTARIUS.

E] Codex complementa la definicién de miel de abeja con su punto
1.2 el cual se refiere a la descripcién de Ja misma. En estos 2 puntos se
menciona claramente las caracteristicas de la miel a grandes razgos. Aqui
incluye el color de la miel abarcando ia gama de tonalidades que puede
presentar: cast incoloro a pardo obscuro. de iqual forma sehala que 1a.miel
puede presentarse fluida, viscosa o cristailzada total o parcilamente.
Estas son todas las presentaciones que puede tener ia miel 1o cual incluye
a todas ias mieles dentro de 1a norma.

Aqui se divide 1a miel segun su origen en: miel de mielada y miel
de flores. Y segin su elaboractén en : miel de panal, miel centrifugada y
miel prensada. Da una descripcién de cada una de elias facilitando su
fdentificacién. Esta clasificacién es mas completa que 1a sefalada en la
Norma Ofical Mexicana,
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Presenta una tabla en la que se menciona ias especificaciones que
debe cumplir 1a miel segin su origen y menciona a relacién que debe haber
entre unos y otros. Una tabla similar deberia mostrarse en la Norma
Oficial Mexicana para hacer mas eldstica su aplicacion.

Se indica que 1a miel debe tener en su etiqueta denominaciones
que describan sus caracteristicas fisicas (cremosa, batida, etc.) y propone
que aquella miel que no cumpla con las especificaciones sehaladas puede
salir a la venta bajo la denominacién de "miel de pastelerfa” o "miel
industrial”.

En cuanto a los métodos de andlisis sefiala los utilizados para el
contenido aparente de sacarosa (método de inversion de Walker), contenido
de humendad {método refractométrico de Chataway), contenido de sélidos
insolubles en agua (método gravimétrico), contenido de sustancias
minerales (calcinacion directa), determinacion de acidez (titulacion
directa o titulacién por retroceso), actividad de la distasa (método de
Schade modificado por White y Hadorn) y determinacién de HMF (método de
Winkler), No se incluye la determinacion de dextrinas.

Debido a 1as alternativas propuestas en el Codex, 1a forma en que
trata la definicién de miel completandola con tas formas en que ésta puede
presentarse fisicamente y en el mercado, el Codex es un documento
elastico y de facil aplicacion.

8.5 UTILIZACION Y DESTINO DE LA MIEL.

Al hablar de calidad de miel debe especificarse cual sera el
destino de ésta.

La miel destinada 2ai consumo humano debe cumplir con 1os
parametros establacedios por 1a Norma Oficial Mexicana, de no ser asi, 1a
miel sera rechazada. Aquellas mieles destinadas al consumo directo son
estandarizadas para que cumplan con los estandares establecidos y
después de mezclarias son mieles aceptadas, entonces no se elimina el
problema, simplemente se diluye 0 se ocuita quedando Jatente. Por esta
razén las mezclas de mieles deben ser permitidas en el caso de que las
mieles se destinene a la Industrializacion.

Las mieles que no cumplen con los parametros de calidad
establecidos pueden ser dstinadas a 1a industria (farmacta, cosmetologia,
confiteria, etc) en las que 1as caracteristicas de la miel seran alteradas
durante el proceso 0 a l1a pastelerfa en Ja que unicamente 10s parametros
de humedad y fructosa son determinados rigurosamente ya que éstos son
los que Imparten propledades especificas a {05 productos y los demas
seran afectados durante el proceso.
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La miel cristalizda se puede mezclar con miel iquida para obtener
la miel conoclda en el mercado como “mantequilla de miel". Otra
alternativa es en 12 utilizacion para la obtencién de vino de mtel. Destino
que también pueden seguir 1as mieles fermentadas.
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9.~ CONCLUSIONES . Fsm FES;(‘ -

. . S;[!”’:J - '”= £l E 5.
9.1 CONCLUSIONES ANTERIORES AL TRABA’JO éXPERlMEN[ AL
1.- Los apicultores obtienen 12 miel mediante escurrimiento sin ﬁ‘e\’/ar

un control santtario estricto niun control sobre la época de cosecha. '
2.~ Los apicultores no almacenan la miel de forma apropiada por lo que
o5 conveniente que sepan las condiciones optimas de almacenamiento.

3.— La comercializaciéon de 1a miel por parte de los apicultores a
particulares es irrequiar.

4.~ Los apicultores no lievan un control sobre el estado fisico de sus
mieles.

5.- E1 Anteproyecto de Norma IMSS es una copia de la Norma Oficial
Mexicana

6.~ E1 IMSS deberia ae realizar un estudio sobre las caracteristicas
con gue debe cumplir 1a miel para ser ytilizadas en hospitales e incluir las
caracteristicas especificas con que debe cumplir 1a miel segun sea la
enfermedad del individuo que 1a consuma,

7.~ La Norma Oficial Mexicana debe inciuir una definicion mas
completa sobre la miel en el que incluya que 12 miel es un producto natural
y que debido a eso su composicién y presentacion es variable.

8.~ La Norma Oficial Mexicana debe de incluir miel cristalizada, miel
liquida y miel semicristalizada en su punto referente a a presentacion de
ésta.

9.~ La Norma Of icial Mexicana deberia de ser mas flexible en cuante a
lo referente a la composicion y calidad de la miel.

10.- La Norma Oficial Mexicana deberia de aclarar las caracteristicas
de un envase adecuado para la conservacion de la miel.

11.- La Norma Oficial Mexicana debe de mencionar las caracteristicas
propias del lugar de almacenamiento de la miel.

12.- La Norma Oficial Mexicana podria incluir una tabla en 1a que se
mencionaran 1as retaciones existentes entre 1os parametros de calidad.

13.- La Norma Offcial Mexicana deberia de inclur algin método para la
determinacion de color similar a! sugerido en esta tesis.

14.- La Norma Oficial Mexicana debe de inciuir una metodotogia para
la determinacién del indice de diastasa ¢ excluir este parametro de sus
especificaciones.

15.- La Norma Oficial Mexicana deberia de mencionar algunos métodos
alternativos para ia determinacion de 10s parametros de calidad.

16.- Los parametros analizados no muestran una relacion entre unos y
otros por 1o que se puede pensar que se trata de mezcias de mieles.

17.- La variedad de flora y clima infiuye determinantemente en la
composicion de 1a miel.

18.- E1 ¢olor no determina la calidad de ta miel.

111
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9,2 CONCLUSIONES A PARTIR DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

19.~ Las mieles analizadas cumplen con 10s parametros establecidos
por ta Norma Oficiat Mexicana por 10 que, en general, se puede hablar de
mieles de buena calidad.

20.-La miel denominada como Tonatico |l contiene alta acidez y la
mie} denominada como Villa de Tezontepec i es de bajo contenido en
reductores, por 10 que estas mieles pueden ser destinadas a la industria.

21.- Las mieles denominadas Tonatico It y Villa de Tezontepec |
muestran un elevado contenido de HMF debido, probablemente, a haber sido
sometidas a un calentamiento excesivo, por 1o que estas mieles pueden ser
destinadas a 1a industria

22.- Segun la Norma Oficial Mexicana las mieles de mejor calidad son
aquellas procedentes de: Chaima, iIxtapan de la Sal, Tlalnepantia y
Ecatzingo} mientras que las mieles procedentes de Villa de Tezontepec y
Tonatico son de calidad inferior.

23.- Debido a la conformacitn que presenta el Codex Alimentarius es
un documento mas flexible y de mayor aplicacién en comparacién con La
Norma Oficial Mexicana.

24.- La aplicacion del Codex Alimentarius a las mieles mexicanas
beneficia al comercio nacional debido a que si ésta cumple con lo
establecido en el, entonces se mane jan mieles con calidad de exportacion.

25.- Las caracteristicas que infiuyen en la calidad de Ja miel, en orden
de importancia son: humedad, acidez, sacarosa aparente, reductores, HMF,
cenizas y color.

26.- Los parametros indispensables para la determinacion de la
calidad de 1a miel son: humedad, acidez y sacarosa aparente.

27.- Los parametros complementarios para asegurar la calidad son:
azlcares reductores, cenizas e hidroximetitfurfural.

28.- Los parametros de calidad que pueden ser determinados cuando a
miel tiene un destino especifico son: sotfdos insolubles, dextrinas,
glucosa, Indice de distasay polarizacion directa.
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GLOSARIO

COLMENA:Lugar en que-las abejas almacenan la miel y se alpergan en &1,

MIEL: Sustancta dulce producida por las abejas a partir del néctar de
plantas presentes en ellas, que dichas abejas recogen,
transforman y almacenan después en panales. (1981)

MIELADA: Liquido dulce, gomoso, resinose, pegajoso secretade en grandes
cantidades en las hojas, ramas y hasta en aigunos asos en
raices de plantas por varios insectos. Este recogido por las
abejas contiene menos azicar de cafia, dextrina, gomay cenizas
que el néctar de las flores. (1974)

NECTAR: Zumo aromatico secretado por ciertas plantas. Se halla sobre
todo, en las flores que se sirven del mismo para atraer los
insectos en vistas a la fecundacion (1980)

PANAL: Conjunto de celdillas prismaticas hexagonales de cera que las
abejas forman dentro de 1a colmena para depositar miel y
huevecillos.

ROCI0 DE MIEL: sinénimo de mielada. Ver Mietada.
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"APENDICEA

T.ABVLA NUM.

: Pelacwn entre el Indfce de rerrarcwn v el contenigo de humedad (8) a

I}JDJCE-DE % CONTENIDO INDICE DE CONTENIDO INDICE DE CONTENIDO
REFRACCION:» DE* HUMEDAD REFRACCION DE HUMEDAD REFRACCION DE HUMEDAD

Sigeeen) ) (20°C) v (20°C) {2}
'(293 X) - (293 X) - : (293 K)

: 1.5044 13.06 1.45%35 21702 1.4830 21.4

1.5038 13.2° 1.4830 T17.4 1.4825 21.6
©1,5033 13.4 1.4925 - 17.6 1.4820 21.8
©-l.5028 13.6 1.4920 . 17.8 1.4815 22,0

1.5023 13.8 1.4915 18.0 1.4810 22.2

"1.5018 14.0 1.4910° - 18.2 1.4805 22.4

1.5012 14.2 1.4905 18.4 1.4800 226

1.5007 14.4 1.,4900 : 1B.6 1.4795 22.8

1.5002 14.6 1.4895 18.8 1.4750 23.0

1.4997 14.8 . .1.4890 15.0 1.4785 23.2

1.48892 15.0 1.4885 19.2 1.4780 23.4

1.4887 15.2 1.4880 19.4 1.4775 23.6

1.4982 15.4 1.4B75 19.6 1.4770 23.8

1.4976 15.6 1.4870 13.8 1.4765 24.0

1.4971 15.8 1.4865 20.0 1.4760 24.2

1.4966 16.0 . i.4860 20,2 4 1.4755 24.4

1.4961 16.2 1.4855 20.4 ’ 1.4750 24.6

1.4956 16.4 1.4850 20.6 : . 1.4745 24,8

1.4951 16.6 1.4845 20.8 1.4740 25,0 .

1.¢548 16.8 1.4840 21.0 . ) ) T

1.4340 17.0 1.4835 21.2

FUENTE: Norma Oficial Mexicana. NOM-F- 416-C-1982. “Métedos de Prusba” R
Secretarta ae Comercio y Fomente industrial. Direccton General de Hormas. . -
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