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I.- INTRODUCCION

3e entiende por miel la sustancia dulce producida por -
las abejas meliferas a partir del néctar de las trlores o de-
las secreciones de las partes vivas de las plantas o que apa
recen en esas partes, ¥y que las abejas liban, transforman, =
conbinan con sustancias especificas y almacenan en panales.-
(1,2,7,15)

La miel de abeja a constituido desde loa tiempos mds re
motos uno de 1los principales alimentos azucarados de la huma
nidad. Hasta fines del siglo XVIYI puede decirse que fue la-
dnica sustancia que se usé como edulcorante, con3iderindola~
como unc de los alimentos mda preciados. (6,15)

Desde el punto de vista de su valor alimenticio y compo
3icién qufmica, la miel es un jarabe natural, sin refinar —--
con 3aabor y aroma agradables y bien caracteristicos. (10,14)

Las propiedades fisicas caracteristicas de la miel —al-
ta viscocidad, consistencia pegajosa, gran dulzura, relativa
mente alta densidad, tendencia a absorber 1.: humedad del 2iZ
re, y la inmunidad a cierto tipo de deterioro- radica en el=-
hecho que e3 naturalmente un. solucidn muy concentrada de va
rios agdcares., (8)

La miel es primordialmente un carbohidrato.

Yos az\icares representan del 9% al 99 % de los solidos-
de la miel."La dextrosa y la levulosa siguen 3iendo los prin
cipales, pero se han encontrado vor lo menos 12 azdcares —-e-
mg3, a saber maltosa, kojiviosa, leucx‘oza, melezitosa, erlo-
3a, kestOSa, rafinosa, y dextrantriosa. La maycr parte de es
tos azicares probablemente no se hallan en el néctar, sino -
que 3e originan debido ya sea a 1z accién enzimica durante -
la maduracidén de la miel, o por accidn guimica durante el al
macenamiento en la mezcla concentrada. (8)

Contenido de Agua.- El contenido de agua de la miel va-
ria considerablemente, puede fluctuar del 13 al 25 %.

Lo3s dcidos de 1z miel tienen un efecto pronunciado en -
el sabor de esta., 3e han encontrado por 10 menos 18 decidos -
orgdnicos en la miel, con grados variables de certidumbre,,-
3e sabe que el dcido glucdnico es el que se encuentra en ma-
yor cantidad en la miel, =3f{ como el citrico y m&lico,"Otros



dcidos presentes son el férmico, acético, butirico, ldctico,
exdlico, sauccinico, tartdrico, malefco, piroglutdnico, pirg-
vico, alfa-ketoglutirico y glicdlico®

Los aminodcidos son compuestos simples obtenidos cuando
las proteinas son descompuestas por procesos quimicos o di--
gestivos, La cantidad de aminodcidos libres en la miel es pe
quefia ¥y no tiene ninguna importanciaz desde el punto de vista
alis.enticio.

En la actualidad se sabe que la miel contiene de 11 a =
12 diferentes aminodcidos libres. Los mds comunes son: proli
na, dcido glutdmico, alamina, fenilalanina, tirosina, leuci=
ni e izoleucina.

Bl cuadro # I muestra lo3 diferentes tipos de minera-—
les que contiene 1la miel,

CUADRC
MINERALES MIEL CLARA NIEL OB3CIRA

(P.P.1.) (P.P.K.)
POTA310 205 1676
CLORO 52 113
AZ UFRE 58 100
CALCIO 49 51
30D10 18 16
FOSPORO 35 a7
MAGNE; 10 19 35
3ILICIO 22 36
HIERRO 244 9.4
MANGANE3O .30 4.09
COBRB .29 .56

Fuente: Mc CGregor 3.E, La Apicultura en los Batados Unidos.,
2ed,, Limusa, 1974.



Bl cuzdro # Z nos describe 1a composicidn ti{pica promedio-
de la miel de azbeja producida en México.

SUALRO & %

Pructuosa (Levulosa) 41.0 %

Gluessa  (Dextrosa) ) 34.0 %
Humedad 17,0 %
3acarosa 1.9 %
Dextrina 1.8 3
Proteina 0.3 #
Acidos 0.1 %
Cenizas 0.2 %
Azoe 1.5 %
Azdcares Superiores 1.8 %
Sustancias no cuantificadas
individuaimente® 1.4 5
TOTAL 100.0

* Hierro, caleio, sodio, azufre, manganese, 4cids fosfdrico,
grano3 de polen, albidmina, alcohole3 y otros cuerpos de ——
naturalega indefinida.

FPUENTE: Produccién y Comercializacién de 12 Miel en México.-
Beonotésnia Agricola. Vol. VII, No. 4 (1¢83).



La composicidén de Jus constituyentes varfa segin el--
tipo de néctar con que ha aido producida, la cual 2 su vez,
estd directamente influida por 1a flora anfcola de 1a re—
gién. (10)

La miel tiene diferentes origenes:

a).- La miel de néctar: Es la yue procede principalmente —
del néctar ce las flores.

b).= La miel de mieladi: Procede principalmente de secre -
ciones de las partes vivas de las plantas o gue aparecen -
en esas partes. 3u color varfa de castafio muy claroc o ver-
dose 2l castafic muy obuscuro.

¢).- La miel monoflora: Es ajuella en la que predomina un-
30lo origen bot4nico,

d).~ La miel poliflora: E3 la jue tiene variocs origenes bo
tanicos, 3in que predomine ninguno de ellos. (1,2,10) -

El modo de obtencidén de la miel y presentacidn al mer
cado, 3on diferentes entre 3i. =
a)e~ Li miel de panil: Es la almacenada por 123 abejgs en-
las celdillas de.panales recién construidos y sin-cria, N
vendida en parales operculawo3 enteros, 0 en secciones de-
estos nanales,

b).- La miel centrifugada: Es la extrafda por centrifuga—-
¢idn de los paniles desorperculado3 y 3in cria.

¢}~ La miel extraida por presidn: Es la obtenida prensan-
do 103 panales 3in cria con o 3in ayuda de calor moderado,
(1,2,10)

Liciel es un alimento naturil y tambidn se conaidera
como un medicar.ento ya nue posee vropiedadea curativas, (1,
z,10)

Es un alimento natural, porgue es recogido de la natu
ralezza, no tranaformado, obtenido en grandes cantidades y'—
voco sometido 2 croceios industriales o modificaciones al-
ser liceradz il consumo,

Li miel mejora el estado fisico e intelectual del hom
bre gue tiene un buen eatado de salud. -

E3 un medicamen%o norque posee vropiedades preventi--
vas o0 curativis re3pecto algunis enfermedades del hombre y
animales porgue puede restaurar, corregir o modificar las-
funciones orginicas, (11)

Los constituyentes minerasles de 1la miel le confieren-



innegables propiedades medicinales, administrada por via ——-
oral, la miel cura o mitfga ciertos transtornos intestinales,
dlceras gdstricas, insomnio, irritaciores de garzanta, aumen
ta el contenido de hemoglobina de 1a 3angre y el vigor muscu
lar. (4,5) -

Los nifios alimentados con miel estin claramente mds de-
3arrollados gue los alimentados con azdear. La miel facilita
la retencién de calcio, activa li osificacidn y la salud de-
los dientes, es ligeramente laxante. (3)

En uso externc, cura la3 quemaduras, 123 heridas y lais-
infecciones rinofaringeas leves (por instilacién), gracias a
un2 inhibina que le proporciona prooiedades bactericidas,

En inyecciones intravenosas, la miel preparada especial
mente con vistas a e3te empleo combate la ictericzia, los del
garreglos de elimingcién de orina y 1lo3 prurito3, reguliri-
za el ritmo cardiaco. (_,5,11)

3abido e3 que la actividad arfcola se ha considerado co
mo un2 vrioritaria en relacidén a las otras zctividades del =
sub-sector pecuario, sin embargo se consicera que debe idrae
le mayor atencién debido a que de ella depende un ndmero imZ<
portante de fuerza de trabajo. (11}

La comercializaciédn de la miel producida ea nuestro ——-
pafs se destina bdsicamente a 1: exportacién, al consumo in-
terno y a la induatria.

Se efectda a través de dizerentes canales, CODO 3e& ve =
en el diagrama No. 1.



DIAGRAKA No, I
CADENA DE COMERCIALIZ ACION

—_— D — - —— —

NVASA.DA ——>) DI3STRIBUIDOR — COKERCIANIE —

1/

PRODUCTOR—) COOPERATIVA —)COMISIONISTA—~—) EXPORT ;CION ——

=z O acg

w

i

v ¥
PANIFIGADORA —y |

LPLAM‘A CCMERCIANTE IN{)L.BTRIA?‘ DE-—) D

BENEFICIADURA™Y Y/0 WAYORISTA '\, CCORETICOS o
PARKACZUTICAS D)
R

PUENTE: Produccién y Comercializacién de la Miel en Féxico, -
Bconotécnia Agricola, Vol. VII, No, 4, (1983).



El productor vende directamente al consumidor, en este —
casc el vrimero extrae el producto, 1o envasa en forma ridati
ca y lo ofrece 21 con3umidor en 1las margenes de 123 carrete —
ras, en odoblados y en ocaciones lo vende en la via piblica de
las ciudades.

Otro caso es el siguiente, el productor pasa a la erpre
S3 envasadora, esta le coloca 3u marca y la entrega al dige—
tribuidor el que a su vez la distribuye al comerciante para -
finalmente ser adquirida por el consumidor.

La siguiente forma de comercializacién es cuando el pro-
ductor pasa a 1la cooperativa en la cual realizz el proceso de
envasado, a ahi canaliza al comisionista el cual estaplece —
los contactos correspondientes para gue el producto sea eX——
vortado, R

Pinaimente, se tiene de acuerdo al diagrama menciocnadc -
que el vroductor entrega el producto 2 la vlanta beneficiado-
ra, para que posteriormente esta dltima 12 canalice nacia el
comisionista, 3iguiendo el proecedim:ento del apartado ante~—
rior o bien hacia el comerciante y/o mayorista, el cual 3e -
encarga de distribuirlo a l1i industria del van, de 103 césme-
ticos y farmacéutica para que una vez transformado o integra
do al producto a determinados bienes llegue al consuridor —we
final. (15)

Como s8¢ puede advertir dentro de la eatructura de la co
mercializacidén se detectan una serie de intermediarios gue -
influyen de manera determinante en el vrecio que va a pagar -
el consuxidor final, debido a esto, el vroducto se vuelve — ~
voco atractivo para integrarlo a si dietz alimenticia, adn -
cuando, sSabido es gque representa un buen votencial en el as—
pecto de nutricién, aparte de 10 anotado anteriormente eliin
termediario afecta directamente la utilidad del productor de-
bido al bajo precio gque regibe por el miamo. (13)

El consumo nacional per-cdpita de miel en nuestro pais -
e3 realmente insignificante, en 1672 fué de 250g., vresentan-
4o una serie de oscllaciones, hasta llegar a 1680, afio en el-
que se e3stima que dicho consumo fué de 160g., en la actuali--
dad (1993) el consumo nacional per-cipita e3 aproximadamente~
de zl42.- 3e nota claramente la esca3dz importancia que tiene-



este vroducto en la dieta nacional, atribuible tamoidn al --
precio que comparado por ejemplo con el azdcar o con la miel
que se extrae del mafz, es elevado., La mayorii de consumido
res de miel son 1los3 hibitantes de 1is zona3 urbamas de loca-
lidades pequefia3 donie 12 miel 3e produce bdsicamente para -
el autoconsumo., En consecuencia ei necesario incrementar el-
consumo de miel en el mercado nacional, ya 3ea por medio de=-
oferta al consumidor, o bién en forma indirecta a través de-
productos alimenticios que para su elaboracidn utilicen este
producto. (15)

3e tiene indicios que el mexicano 3e ha preocupado mini
mamente por con3umir un poco més de miel, auque no en las -=
producciones que se desearfan y esto serfa un medio a través
del cual se podria iliviar las tensiones que 3e generan a al
vel del mercado externo, la3 exportaciones mexicanas 3se vens
reducidas, por las bajas cotizaciones de este producto a ni-
vel internacional. (14,15)

En nuestro pafs la apicultura se ha venido incrementan~
do en tal rorma, gue actualmente se ubica entre los n»rincipa
les pafsea noroductores y exportadores de miel. (14,15) -

Con 1a finalidad de precisar el grado de avance de la =
apicultura en nuestro pais, en el cuadro ¥ 3 se da a conocer
la produccidn de miel de 1984 a 1990, destacandose como loa-
principales productores de miel 1los eatados de Yucatdn, Cam-
veche y Veracruz; En la actualidad el primer eatado produc--
tor e3 Yucatdn, con una oroduccién de 13 a 14 Toneladas anua
les de miel. -



CUADKY
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ENTILAD FPEDSRATIVA 1984 1985 1686 1667 1CEE 1569 1632
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Las exportaciones mexicanas ge han dir:gido nrincipal—-
mente a los 3iguientes paises: Repiblica Pederal ilemana, B3
tado3s Unidos, Reino Unido, Prancia, Bélgica y Japén.

Las exportaciones se canalizan al exterior a través de-
los 3iguientes sistemas de comercializacidn.

a).— El gque 3e efectda por la Peninsula de Yucatdn de 1as 3o
ciedades de Crédito Apicola y Cooperativaa, coordinando sus=
ventas mediante el Comité Apfcola Peninsular y la empresa —-
Impexmal., 5us exportaciones cubren aproxi—adamente el 65 7
de lo exportado a nivel nacional.

b).~- Venta directa al exterior de los productos de empresas-
apf{colas como Miel Carlota, Byk Gulden y Hansa Loyd.

¢).- Otra forma de comercializacién, es la que rezlizan aque
llos apicultores que venden su miel a comerciantes jue se de
dican a exportar este producto.(13)

El cuadro # 4 nos muestra 1lg cantidad de miel jue Néxi-
co exporto a Buropa y Bstados Unidos en el afio de 1990,

GUALZO # 4
PAI3 canrrpap (xz)  sXAHEROEN
ALEWANIA REP PED 27 973 598 69 321
ALEKANIA REP DEMOC 32 513 1
ANTIGUA, I3LA §0 000 147
AUSTRIA 21 207 &8
BELGICA LEXEMBIRGO 638 807 1 610
BELICE 22 870 55
BSTALOS UNIDOS 7 285 097 17 678
FRANCIA 267 881 685
PAISES BAJOS 410 442 1 028
JAPON 55 315 187
NORUEGA 60 389 170
REINO UNIDO 6 424 B22 14 435
SUTz A 170 603 535
TOTAL A3 Az4 044 105 928

PUENTEsAnuario Estadfatico del Comercio Bxterior de 103 Rate
dos Unidoa Mexicanos., 1590, Bxportacién Tomo I., =—=
INEGY

10



Comc nos muestra el cuadro # 5 entre led wanos de 1975 3
13324 Kéxico ocupz el primer lugar en ex p0r$151u1e= ce miel 2
7+ 2 oundial, en 12 aetualidad (19tz) ocun. ¢ 32gund0 ll-=
T i Tonelad:s :nuales de Tiel.
503 Srodenti 4 PAROTAN. T0C6 n:ilajeaor para Kéxi-
gue ex1:ien otros palses jue 3 mwvel muntial abas
231 las mismes mercados que nuedtro pais. Jituacién =
zual, 3e recorienda no 30lo buscar nusvos merczdos,-—

r 1z concurrenci. d= 123 e N S L E

s o=n 105 13703, ¥ OUOROVAr &n Toagunid sobier 2
~3r=3: el otorgamientd a& créditds nrefersnciales a
&5 mamortvazisnes. (10,11)

Glamd # 5
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México suninistra mieles de alta calidad, de 1las cuales
la varied4d mis conocidi es probablemente 1a de Yucat4n, de-
11 peninsula del wismo nombre. El color de esas mielea varfa
normalmente entre el J4mbur extra claro y el fmbar claro, La-
miel mexicina 3e utiliza principalmente como miel de me3ai en
Buropi, y tumbién con fines industriales en hatados Lnidos.

Las tonalidades en el color de 1a miel van deade el que
e3 comparable al agua, hasta el oscuro, pa3dando por el claro,
dmbar pilido y 4mbar oscuro. Bsto es 3egln el tipo de sustan
cias colorantes que contenga, como 3on la3 que se derivan de
la clorofila, caroteno, xantofila y dos pigmentos de natura-
leza desaconocida, unc de ellos amarillo y otro verue, todi3-
de origen vegetal. (15)

Por lo regular el 3abor y el aroma 3uelen eatir en fun-
cidn del color: a colores mis claros corresponden 113 mieles
de sabor y aroma m43 exquisitos y, por el contrario, lais de-
3abores ruertes y poco aromi sOn osCUuTrad.

El color 3e determini con el iparato llamado "compara--
dor colorimetro de revisar", gue tiene uni escala gradunda -
entre 1 y 140 mm. La siguiente clasificacidn rige princinal-
mente en 1los mercados Lkuropeos y de Estados Lnidos,

Blanco d8 agui de 1 a 8 mm; extra blanco de 8,01 4 +i~o
16.50 mm; blinco de 16,51 2 34 mm; ambar extra claro 34.01 a
50.00 zm; ambar 85.01 2 114 mr; o03curo 114 en adelante, (15)

El presente trabajo se deaarrolla con 1i finalidad de -
llevar i caho dentro del Licoratorio de lnspeccidn de Produc
to3 de Lrigen animal, 1la3 pruebas que establece la Lireccidn
General de dormas de lu Secretaria de Comercio y romento In-
dustrial vor medio de la norma oficial mexicani "Productos -
Alimenticios para usc Humano -lklbl be .Bida- métodos de orue
bi", por meaio de 1a cual se obtendria principalmente: una =
mejor vrepiracidn de los estudiantes, 12 obtencién de un pro
ducto de mejor calidad. 3Je describe 103 instrumentos, equipo
material y reactivos necesirios que se regulieren pars llevar
1 cabo los procesos gque 3e proponen pira obtener miel de abe
ja de bueni cailidad. -

12



Ademds el pregente trabajo también tiene como finalidad
apoyar a la docencia en 1a3 asignaturas de L.F.v.a., 3alud -
Piblica Veterinaria, dpicultura e Higiene Veterinaria, a3f -
come a materias de 1la3 carrera3s de Ingenierfa Agricola, ln--
genieria en Alimentos e Ingenieri: Qufmica, yz jue dichas de
terminaciones se proponen que se realicen en el 1izooratorio>
de 1.2.0.a., para contribuir al perfeccionamiento sobre el -
control de calidad de la miel de 3abeja,

13



I1,- 0BJENIVOS

l.- Determinar el ndmero de pruebas necesuriis para —-—-
llevar a cabo dentro del Laboratorio de inspeccién de Froduc
tos de Origen animal, los métodos de prueba que establece la
Direccidén Generil de Normas de la Jecretarfa de Comercio y -
Fomento Industrial.

2.- Establecer un documento gque sirva de base en la ela
boracién de un Kanual de procedimientos para el Control 3ani
tario y de Calidad de 1a miel, para el anoyo de la asignatu-
ra de 1.P.0.4, de la carrera de hedicina Veterinaria y 200--
tecnia en la F.n.3. Cuautitldn - UNAN -,

14



III.~ MATERIAL Y METODOS

El desarrollo del presente trabajo 3e ha basadc en las-
necesidades que tienen algunas materias para ser impartidas,
tal es el caso de 1la cdtedra de Inspeccidén de Productos de —
Origén Animal, 3alubridad Plblica Veterinaria, Higiene Veto-
rinaria y Apicultura., Por lo tanto para la realizacién de -
este trabajo el material fué obtenido a base de una consulta
de manuales, procedimientos y normas necesarias para el con-
trol de calided de la miel con fines de exportaciénm.

Mediante el anflisis y la consulta metodoldgica de li-——
bros, revista y entrevistas personales, se desarrolla el ca-
pitulo de Pruebas de Control 3anitario y de Calicdad.

15



IV.~ RE3ULTADOS

Pruebas de Control 3anitario y de Calidad

El objetivo de este capftulo e3s dar a conocer los méto-
dos de prueba para verificar las especificaciones de la Nor-
ma Oficial Mexicana NON-F-416-C-1982. (9)

Preparacidn de la muestra.

Toma de Kueatra

Miel 1fquida o colada.

31 la muestra estd libre de grinuloa, mezclar perfecta-
mente, removiendo o agitando; s8i tiene grédnulos, meter el --
envase cerrado a baflo karfa, sin sumergirlo, y calentar du--
rante 30 minutos a 60*C (333 K); luego si es necesaric, hi--
cer llegar la temperatura a 65°C (338 K) hasta que la miel -
3e licue, es esencial agitar de vez en cuando, Tan pronto co
mo la muestra se licue, mezclar perfectamente y enfriar r4pi
damente, Cuando lo que se desea determinar es el hidroxime-Z
tilfurfural, no se debe calentar la miel.

31 estd{ presente alguna sustancia extrafia como cera, pa-
1lillos, abejas, partficul:s de panal, etc,, calentar la muese
tra en bafio Marfa hasta 40°C (313 K) y filtrarla a través de
una estopilla colocada en un embudo con circulacidén de agua-
caliente, antes de tomar la muestra.

Miel de panales

Cortar 1.. parte superior del panal, si estd overculado,
Y separar completamente la miel del panal filtrdndola por un
tamiz, cuya malla tenga un reticulado cuadrado de 0.500 mn -
por 0.500 mn.,s3i algunas porciones del punal o de cera pasan
a través del tamfz, calentar la muestra como 3e indica en la
toma de muestra de miel lfiquida 0 colada y filtrar a través-
de una estopilla.~ 31 1la miel en el panal estd granulada, ca
lentar hasta que se licue, remover, enfriar y separar la ce-
ra,
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METODO3 DE PRUEBA
DETERKINACION DEL CONTENIDO DE HUREDAD

Principio del método:

3e basa en el método refractométrico de Wedmore. El in-
terés primario de esta propiedad de la miel ea el de proveer
una rdipida, exacta y simple medicidén de su contenido de rume
dad, (5,10)

Bquipo: Refractémetro de Abbe

Toma de muestra:

La miel se prepara para la toma de muestra como ge indi
ca en la pdgina anterior.

Procedimiento:

Determinar el Indice de refraccién de la muestra utili-
zando. un refractémetro de Abbe a temperatura constante Z0°C-
(263 X). Obtener el vorcentaje correspondiente de humedad —-
utilizando en el cuadro #6,3i 1a determinacién se hace a una
temperatura diferente de 20°C (293 K), corregir la lectura a
la temperatura patrén de 20°C (293 K), de acuerdo ¢ las gi--—
guientes correcciones:

Pari la temperatura superior a 20°C (293 K), sumar «e--
0.000z3 por cada grado centigrade (K).

Para la temperatira inferior a 20°C (293 K), restar ~—-
0,00023 por cada grado centfgrado (K).
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CUALRY

PORCENTAJE DEL CONTENILO DE HUXEDAD LE L NIEL

INDI:e DE CONTENIDO INDICE DE CONTE NIDO
REFRACCION DE_HUM.EDAD REPRACCION DE _HUMEDAD

«0°c fad 20°¢C

1.5044 15.0 1.4976 15.6
1.5038 13.2 1.4971 15.8
1.5033 13.4 1.4966 16.0
1.5028 13.6 1.4661 16.2
1.5023 13.6 1.4556 16.4
1,5018 14.0 1.4951 16.6
1.5012 1l4.2 1.4646 16.8
1.5007 14.4 1.4940 17.0
1.500z 14,8 1.4935 17.2
1,497 14.8 1,4930 17.4
1.49%2 1%.0 1.4925 17.6
1.4587 15.2 1.4520 17.8
1.4982 15.4 1.4915 18.0
1.4910 18.z 1.4820 1.8
1.4505 18.4 1.4815% z2.0
1.4%00 18.6 1.4810 22.2
1.4655 18.8 1.4805 22.4
1,46-0 19.0 1.4800 22.6
1.488> 19.2 1.4795 z2.8
1.4680 15.4 1.47%0 23.0
1.4875 189.6 1.4785 23.2
1,4870 19.8 1,4780 23.4
1.4€05 20.0 1.4775 23,6
1,4860 20.2 1.4770 23.8
1,485% 0.4 1.4765 24,0
1,4650 20.6 1.4760 24.2
1.4845 0.8 1.4755 e4,.4
1.4840 21.0 1.4750 z4.6
1.4835 el.2 1.474% 4.8
1.4830 2l. 4 1.4740 25.0
1.4825 21.6

FUENTE : Norma Oficial Nexicana;NON-1-416=1682 NIEL D& ABEJA
INTERPRETA'ION: El contenido d¢ humeuad d= la miel debe ser -

del 205 como midxinojaegin la Norma -NCh-P-36-
MIEL DE ABEJA ENVASADA.
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DETERMINACION DE GLUCO3A Y 3ACARO3A

Método de glucosa - oxidasa

Principio del método.

La enzima glucosa oxidasa a un ph determinado actda so-
bre 1a glucosa oxidédndola con formacidn de :cido glucourdni-
co y perdéxido de hidrdégeno, &éste por accidn ae la peroxidisa
deja libre ox{geno activo que absorbe en la regidn visible a
530 nm.

Reactivos:

Glucosa oxidasa: Tipo II, purificada de 15 000 a zO0 000
u/g 3igma Chemical Co. ¢G~6125 o equivalente.

- Peroxidasa: Tipo 1 P 8125

- Diclorhidrato de o-toluidina

- 3jolucién de glucosa oxidasa~peroxidasa: En 200 cm3 de
solucidn reguladora de ph 7.6; disolver 60 ng de glucosa oxi
dasa y 16 mg de peroxidasa. Agregar una ailucidn de 135 mg =
de diclorhidrato de o-toluidina en 260 cm~ de agua deatilada.

— 3olucidn reguladora tris ph 7.6: Diiolver 48.44 z de-
tris (hidroximeti}) amino metanc en 500 cm” de agua destila-
da, afiadir 384 cm” de dcido clornidrico 0.8 M; ajustar el Ph
a 7.6 3i es necesario y llevar a un litro de agua destilada,

- Acido clorhidrico 4 N

En 200 cm3 de agua destilada agregar 333,3 cm3 de HCL —
concentrado {denaidad = 1.19 g/cm3, pureza = 37.24) moviendo
constantemente y aforar a4 un litro con agua destilada.

- Acido clorhfdrico 0.8 N

BEn 200 cm3 de agua destilada agregar 66.67 cmd de HOL--
concentrado moviendo constantemente y atorar a un litro con-
agua destilada.

-~ Hidréxido de sodio > N

Disolver en 500 cm3 de agua destilada 200 g NaOH y 1lle-
var a un litro con agua destilada.

- 3olucién patrén de glucosa 0.1 mg/cm3: En un matraz -
volumétrico de 250 cm3 disolver 25 mg de glucosa con 25 cm3-
de agua; hervir durante 2 minutos y llevar al volumen con --
agua.

~ Indicador de fenolftaleina 0.1 %

En 50 cm3 de etanol disolver 0.1 g de fenolftalefna y -
1levar a 100 cm3 con etanol.
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Instrumento: Espectrofotémetro

Procedimiento .

Pesur un gramo de miel, disolver con agua destilada, —-
transferir a2 un matraz volumétrico de 100 em3 y completar el
volumen con agua destilada. Viluir una alfcuota de 5 cm3 2 -
100 cm3 en un matraz volumétrico. bn cada uno de dos tubos -~
de enaaye de 18 x 150 mn pasar con pipeta 2 porciones de 2 -
cm3 de la muestra diluida. 3

En una gradilla poner un tubo con 2 cm” de agua, segui-
do de un tubo conteniendo 2 cm3 de la solucidn patrdén de glu
cosa, 2 tubos conteniendo 12 muesatra dilvida y otro tubo con
3 cm3 de 3olucién patrdén de glucoaaz. hepetir esta secuencia-
3i se hacen mda determinaciones. Agregar a cada tubo 5.0 cm
del reactivo glucosa-oxidasa (llevado a temperatura ambiente)
a intervalos apropiados devendiendo de la técnica de medi--
cién que 3e va 2 emplear (por ejemplo, de 30 - 60 segundocs -
con celda de flujo continuo; para celdas normales 3erdn nece
3arios tiempoa m#s largos) comenzando con el tubo de agua ——
que serd el testigo de reactivoa. veapués de 60 minutos de -
la adicidén del reactivo, agregar al primer tubo 0.15 emd de-
4{cido clorhidrico 4 N, mezclar perfectamente con un agitador
vortex. Continuar con la misma secuencia de tiempo en las o~
tras soluciones, Ajustar el cero del instrumento con el tubo
que contiene agua y determinar la ab3orbancia del contenido-
de cada tubo a 530 nm un wminuto después de la adicién, em---
pleando celdas de 1 cm de paso de luz,

Iifingrnalavlon: )
Pira determinar el percentaje (%) en peso de glucosa se-
har4 de acuerdo a la siguiente férmula:

(a) (b)

g de glucosa antes de la hidrdlisis = 277 77
(c}

londe a e3 igual® absorbaincia de 12 mueatra
b es igual: microgramos del estdndar
¢ e3 igusl: sbsorbancia del estdndar

20



(a) (b)
(c)

% 'de glucoaa =

Donde a e3 igual: kg de glucosa antes de la hidrélisis
b e3 igual: Factor de dilucién
c e3 igual: Peso de la muestra

3egin 1a NOm-P-36-A-hiel de abeja. La miel debe de conte
ner un 38,0 ® de glucosa como méximo,
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HIDROLISIS FaABA LA OBTENCION LE 3ACAROIA

En un matraz de 50 cm3 poner 25 ¢=m3 de la 3olucién de =
miel, agregar S cm3 de dcido clorhfdrico 6 N y poner en bafio
harfa a 60°C (333 K) por 17 minutos, enfriar la solucién a -
temperatura ambiente y neutralizar con hidréxido 3e aocdio 5-
N y fcido clorhfdrico 0.8 N, utilizando fenoltalefna como in
dicador. -

La determinacidén se efectfia en la misma formi que para-
glucosa, utilizando 3 tubos para la muestra y 2 para el es~-
tdndar,

INTERPRETACION:
Para determinar el # em.peso de sacarosa 3e hari de ~—-
acuerdo con las asiguientes férmulas;

(a) (b}

g de glucosa después de la hidrélisis = —
(c)
sJonde a es iguals Absorbancia de la muestra aeapuds de la hi
drélisis, -
b e3 igual: kicrogramos del e3tdndar
c es igual: Absorbancia del estindar

(a) ()

(e)

Donde a e3 igual: g gluccsa después de hidrélisis menos kg—-
glucosa antes de hidrélisis,
b o3 igual: Pactor de dilucién
¢ e3s igual: Peso de la muestra

# de sacarosa =

E1 contenido de sacarosa en la miel debe Jer de un mixi
mo de 8 # segin la NOM-F-36-A-Miel de abeja,
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SEPARACION DE A7 UCARES POR CROMATOGRAFIA EN COLWMNA3

Principio del método:

La muestra es adsorbida en columnas de carbdn, seguida=
de la elucidn de monosaacdridos, disacdridos y polisaciridos,
eliminando las interferencias de loa dlsdaéridos en 1z deter
minacién de glucosa y fructosa.

La elucidn se lleva a cabo con concentracionesa cada vez
mayores de alcohol, seguido por la determinacidédn individual-
de los monosac4ridos, la sacarosa y los disacdridos reducto-
res colectivamente como maltoda deapués de 1la hidrélisis,

Preparacidén y estandarizacidén de la columna de a2d30r-—-

cidn,

3e utilizan columna3s de 2z mm de didmetro exterior y ==
370 mm de largo, con una seccidn estérica de un litro y ta--
pén de vidrio del No, 35/20 con unidn esférica en la parte -
superior,

El adsorbente es una mezcla 1+l de carbdn Darco G-60 y=-
filtro ayuda (Celite 54% o Dicalite 4200). En la parte baja~-
de la columna insertar un tapdn de lana de vidrio y agregar-
suficiente adsorbente seco al tubo seco (aproximadamente de-
23 a 26 cm), aplicar vacfo para comprimir hasta 17 c¢m. 3epa-
rar el exceso de carbdn de las paredes del tubo y agregar —-
una capa de filtro ayuda en la parte superior con empacado -
3uave §1 - 1.5 em), Lavar la columnu con agua destilada y -~
250 cn” de zlcohol al 50 » y dejar reposar toda la noche con
el alcohol al 50 % 3oore ella., El gasto debe ser de 5.5 a —-
8.0 cm3/minuto con agua bajo una presidn de .6327 Kg/cm4 -
Una velocidad menor de flujo retrasa excesivamente el andlie-
gis,

El contenido de alcohel de las solucionea eluyentes de-
debe ajustarse de acuerdo al poder retentivo del carpnén uti-
lizado, Lavar la columna con 250 cm 3de agua libre de alco--
hol, cuantitativamente agregar 10 cm” de una 80lucién de ~--
1.000 g de glucosa anhidra en la parte 3superior y arraatrar-
en la columna con succidén (sin dejar secar la columna). Agre
gar 300 cm” de 2gua e Lnterrumplr la auccidn, aplicar una -=
preaidén mdxima de 0.703 Kg/cm‘ ¥y colectar 5 fracciones de la
vado de 50 cm3 en vaso de precipitado ‘tarado, Incluir los -=
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los 10 c?:’ de la muestra introducida en la primera fraccidn-
de 50 cm?, Evaporar la fraccidn en bafio de vapor, secar a —
80° a 100°C (353 K a 373 K), en horno con vacié y pesar.

Decantar el a.gua sobrante de la parte superior de la co
lumna, pasar 50 cm” de alcohol al 50 ¥ y despuds 250 cm3 de-
agua a ifravés de la columna y repetir la cromatografia, uti-
lizando una solucidn de 1.000 Z de glucosa anhidra en 10 cm3
de alcohol al 1 %, lavado con 250 cmJ de alcohol al 1 % como
se indicé anteriormente,

Seleccigxmr como disolvente 1, aquel que aluya la gluco
sa en 150 em”, si fuera necesario, repetir la cromatografia~
con el alcohol al 2 %.

Lavar la columna con 250 cm3 de agua ¥y despuds con 20-=
cm”® de alcohol al 5 %. Agregar en la parte 3uperior 10 em3 -
de una solucidén que contenga 100 mg de maltoga y 100 mg de -
sacarosa en alcohol al 5 %. Eluir con 250 cm3 de alcohol al-
5 % como 3e deseribid anteriormente, pesando el evaporado de
50 cm- de filtrado. 31 es necesario repetir con alcohol al -
7.8 y 9%, Bl disolvente 2 , serd aguel que eluya aproximeda
mente el 98 % de disacdridos en 200 cm>. El disolvente i, --
previamente seleccionado no debe eluir los disac4ridos.

(las combinaciones mda satisfactorias encontradaa con -
diferentes carbones fueron 1% - 74; 2% - B y 2% - 9%), Para
determinar, pasar 100 cm3 de alcohol al 50 /% a través de la-
columna y guardar con una capa de e3te disolvente.

Preparacion de laa fracciones:

Lavar la columna con 250 c§3 de sgua y decantar cual---
quier sobrenadante, Pasar 20 cm” de disolvente 1 a través de
la columna y desechar. En un vado de 50 cm” disolver un gra~
mo de mueatra (utilizando un tubo de tallo largo) por la co-
lumnz y forzarla a través de ella, Lavar el vaso y el embudo
con 15 cm” de disolvente'l y agregarlos a la columna,.

En un matraz volumétrico de 250 cm3 colectar todo el ==
eluato empezando con la introduccidn de 1i muestra. Agrgga.r-
250 cm” de disolvente 1 y recolectar exactamente 250 cm” en-
total (fraccién 1, monoaacédridos).

Decantar el excgao de disolvente de la parte 3uperior,-
agregar 265 -~ 270 cm” de disolvente 2 y recolectar 250 cm3,-
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de disolvente 2 y recolectar 250 cm3 en un matraz volumétri-
co (fraccidn 2, disacdridoa), decantar el exceio, ugregar --
110 cm3 de alcohol al 50 # (disolvente 3) y recolectar 100 -
cm3 en matraz volumétrico (fraccién 3, azlcares superiores),
Hezclar perfectamente cad: fraceidn. La columni puede guar—-
darse por tiempo indefinido bajo alcohol al 50 %. Desechar -
la columna después de 8 determinaciones,
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GLUCO3A

Reactivos:

~30lucion de tiosulfato de sodio 0.05 N: Prepararse de-
unz solucidén patrén estandarizada 0.1000 M.

~30lucidn de yodo 0.05 N: Disolver 13.5 g de yodo_puro-
en una solucidn de 24 g de yoduro de potasio en z00 cm- ae -
agua ¥y diluir a doa litroa. No estandarizar.

~30lucidén de almiddén: .masar 2.5 g de almidén soluble y
aproximadamente 10 mg de yoduro mercfirico en un poco de igua
¥y disolver en aproximadamente 500 cem3 de agu1 hirviendo,

Procedimiento:

Pasar con pipeta por duplicado 20 cm3 de 1a fraccidn 1-
en matraces Erlenmeyer de 250 cm3. Evaporar a Segquedaa en ba
fio ae vapor y corriente de aire. -

Agregar 20 cm3 de agua, 20 cm3 de solucidn de yodo 0.05
N y lentamente agregar 25 cm-@;de hidréxido de sodio U.1 N en
30 segundoa., Inmediatamente poner los matrices en baro de a-
gua 218 + 0.1°C (291 + 0.1 K).Exactamentg 10.minutos des——-
pués del adicidn del 4lcali, agregar 5 cm> de feido sulfiri-
co. 2 N, quitar del bafio y titular con tiosulfato de 30310 -—
0.05 N, usando solucién de almidén como indicador,

Hacer testigos por duplicado utilizando agua. Restar el
gasto de titulacidén del problema del testigo y calcular glu-
cos i,

INTERPRETACION
% glucoaa =56.275 [z1sto- (0.01215 x f.c.] X 100/mg de muestra

Bn donde f,c.= correccién de fructosa de la detercinacidn de

fructosa, .

La ecuacidn_es vdlida para un rango de 10 - 15 mg de -~
glucosa en 20 cm- e presencia de glucosa, 1 mg de fructosa-
requiere 0,01215 cm” de tiosulfato de sodio 0.05 N pari con-
tenidos de fructosa de 15 - 60 mg.
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FRUCTOSA

Reactivos:

-30lucidn de yodo 0,05 N: Disolver 13.5 g de yodo puro-
en uni solucidn de 24 g de yoduro de potasio en 200 cm3 de -
agui, llevar a ¢ litros con agua, No estandarizar.

~30lucidn verde de bromocresol: Disolver 1.50 ug de ver
de de bromocresol en 100 cm3 de agua. -

-30lucidén de aulfito de sodio 21 1 %. Disolver 1 g de -
sulfito de sodio en 100 cmdde agua. Prepararli diariamente.

Procedimiento:

Dentro de un matraz volumétrico de 200 cm3 pasar con pi
peti una alfcuota de 20 cm3 de la fraccidn 1. Agregar con p:.
peta 40 cm3 de solucién de yodo 0.05 M, agitande Vigorodi---
mente, agregir 25 cm3 de hidréxido de sodio 0.1 N en 30 se--
gundos anedxatamente poner el matraz en bafio de agua A m———
182 0.1°c (2¢1% 0,1 K). exictamegte 10 minutos después ae la
adicidén del flcali, agregar 5 cm> de 4cido sulfirico 1 Ny -
quitar del bafio, Neutralizar exactamente el yodo con solu---
c¢ién de sulfito de sodio, utilizandc 2 gotas de 3solucidn de-
almidén como indicador cerca del punto final; si e3 necesa--
rio, titular por retroceso con solucidn de yodo, agregar 5 -
gotas de verde de bromocresol y neutralizar exactamente con-
hidréxido de sodio 1 N, después acidificar al primer cambio-
del indicador.

Diluir el volumén y en alfcuota de 5 cm3 determinar el-
valor reductor por el método de 3haffer - Somogyi. . Hacer por
duplicado dos determinaciones y los blancos,

INTERPRETACION:
Para calcular la fructosa restar los cm3 gastados en la

titulacidén de 1las muestris de los gastados por el teatigo,
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% fructosa =500 (gasto x 0.1150)+0,011915 x 100/mg de muestra

Correccidn de fructosa pari la determinacidn de glucos: = f.c.
f.c.= [Gastos x 0.1150) + 0.025] x 40
La cantidad encerrsda en el paréntesais corchete son mg-

de fructosa en una alficuota de 5 cm®, v4liaa entre 0.5 y =w==
1.75 v g de fructosa.
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METODO DE 3HAFFER - 30MOGYI

Reactivos shatfer - somogyi

3 En un vaso de 2 litros disolver con aproximad4mente 500
cm” de agui, 2> ¢ de carbonato de sodio anhidro y 2% g de -
tartrato de sodio y potu3io tetrahidratado (sal Rochelle), —
agregar con agitador a trivés de un embudo con 11 punta bajo
la superficie 75 cm3 de una solucidn de 100 g de sulfato ci—
prico pentihiurato por litro. Agregar 20 g de bicarbonito de
sodio, disolver y agregar 5 g d: yoduro re potasio, pasar la
solucidn a un matraz volumétrico de un litro.

Agregar 20 g de bicarbonito de 3o0dio, disolver y agre--—
gar % g de yoduro de votasio, pasar la solucidn a un matraz—
volumétrico de un litro.

Agregar 250 cms de yodato de votasio 0.1 N {3.967 g/1),
diluir a2l volumén y filtrar a través de lani de vidrio., De--—
Jjarlo toda 1a noche untes de usar,

-30lucidn de yodo -~ oxalato: Disolver z.5sz de yoduro de
notaldio y 2.5g de oxalato de potasio en agua y llevar a 100~
cm-. Prevarar cada Jemanai.

~30lucidn estdndar de tiosulfato 0,005 N: Prepararse a—
nartir de uni 3olucidn patrén estandarizada 0.1 N, diariamen
te.

Indicador de almidén: Amasar 2.5 g de almiadn soluble ¥y
aproximadarente 10 ng de yoduro de mercurio en un poco de --—
agui. bisolver en aproximadamente 500 cm-” de agua hirviendo.

Procediniento:

En un tubo 3e ensaye de 25 x 200 mm pasar con pipeta --
unz alfcuota de 5 cm” de solucidn que contenga 0,5 = 2,5 mg-
de gluco3a, agregar 5 em3 del reactivo de 3haifer ~ Jomogyi-~
y mezclar bién por agitacidn. Preparar un teatigo usando ---
5 cm3 de agua y 5 cm3 de reactivo, Colocar 103 tubos tapados
en un bulbo o embude en un bafio de zgua en ebullicidn duran—
te 15 minutos, retirar cuidadosamente lo3 tubos 3in agitar -
pasarlos 4 un baflo de agua fria por 4 minutos. retirar los -
tapones y agregar resbalindo por las paredes de cada tubo 2-
em” de la sclucidn de yodo ~ oxalato y despuéds 3 cm3 de dei-

TESIS CON 25
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do sulférico z N (56 cm3/1) (no agitar las soluciones), mez-
¢lar hasta que todo el dxido cuproso se disuelva y dejar re-
posar en bafio de agua frfa 5 minutos, agitando Z veces en --
e3e tiempo. Titular con tiosulfato de sedio 0,005 N, usando-
almidén como indicador.

INPERFRETACION:

Resatar los cm3 gastados para titular la muestri de 1o3-
cm3 gastado3 para gitular el testigo y calcular la cantidad-
de glucosa en 5 cm” de solucidén segdm el cuadro # 7.
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CUADRO
DETERIINICION DE GLULO3A

mg Ge Glucosa = (0.1099) (cm3 DE tiosuvlfato de 30%is 0.00% X) = 0.048

Decimad de gm3 de tiesulfato 0,005 N

3

cn
Tiosulfato 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 9.¢

de 3o0dio .
mg de Dextrosa en 5 co

0,065 N
3 6.378 0,389 0,400 0,411.0;422 0.432 0.444’ 0,455 0,466 0,477"
4 0.4E8 0.499 0.510 C.521 0,532 0.543 0.554 2.565 1.375 2.3&7
5 0.558 0,608 0.615 0.630 0.641 0.65z 0,663 C.674 3.585 9.696
6 0.707 2,716 0.729 0,740 0,751 0.76z C.773 0.784 0,795 J.£C3
7 0.817 0,628 0.835 0,650 0.861 0.87z 0,823 0.554 2,905 0.516
8 0.527 0,938 0.949
9 1.037 1.046 1.05¢

10 1,147 1.158 1.169

11 1.257 1.268 1.27%

1z 1.367 1.378 1.385

13 1.477 1,486 1.49¢ 0

14 1.587 1.5%€ 1.60¢ 0

15 1.657 1.707 1.T18 <

16 1.806 1,617 1.828 9

17 1.916 1,927 1.532 35

1€ 2.C26 2.037 2.048 2,055 2,070 £.061 2.092 2.103 z.114 :.125
1 2.136 2,147 2.158 2,165 2.18D 2,161 2,207 2.213 2.224 £.235
20 4.2.246 2,257 2.268 2,27S 2,290 2.301 Z.,1Zz 2.323 Z.134 i.345

z
21 2.355 2.367 2.378 2,38S 2,400 2,411 2,42¢ 2.433 z.444 2.453
cz 2.466 2,477 2.48B 2,499 2,510 2,021 2.532 2.543 2.554 2.565

FUENTE: Norma Oficial Mexicana,NO-1l-F-416-15tz-i'iel de abeja

1

,.:A-ﬂx,, "

F

2%




3ACARO3A

A un matraz volumétrico ce 50 cnd padar con pipet: uwia-
3lfcuotr de 25 cm” de 1la fraccidn &, isregar 5 cmd de fcido-
clorhidrice 6 ¥ y 5 em” de igua, dejir reposar 17 minutos en
un oafo ye agui 1 60°C (333 K), enfriar y neutraliz:r con hi
dréxido de sodaro 2 N (10, £/500 em”), utilizasndo verde de -=
bromocresol como indicador,

INTERFRET ACION:

Ajustair 2l calor del indic::0r udanuo icido 3ulfdrico -
D4r: corregir el exedente. Lrluir el volumén en una alicuota
de 5 cm” determinir el vilor reductor por el nétodo Shufier-
Sonogyi., Reatar la titulacida uel blunco y calcular lz 3aca-
rosa por rererencii i 14 curvi construida de el cuadro # B.

CUALRD #- R
DEITERKINACICN LE JiCAROIA

mg de sacaro3a en cr® de tiosulfato de
azfcuota de 5 em 30di0 0.005 W
Oxidadas requeridoa
0.2e5 1.75
0,50z 3.95
1,004 6.7z
1.260 11.:28

Hicer determinaciones control con cantidades conocidas-
de zlucoaai y aplicar luas correcciones vpara cualouier deavia-
c¢idén de los eyuivalentes tabulados,

De 1la curva sl= 3acarosa eguivalente para la correccisn

de maltoaa, y 3, = 3acarosa eguivalente de 12 titulacida de-
<
34C2r0314,

FURITE: Noria Oficial bexicana-i0-1-F-416-1682-K1elde 1bejz.
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DISACARINO3 REDUCTOHES COIO MALTO34

Procedimiento:

Bn un tubo de ensaye de 25 « 200 mm pa3ar con pipeta una
alfcuota de 5 cm3 de 1i fraccidn ¢ y determinar el vailor re-
ductor por el método de shafier - Somogyi, excepto gue los -
tubos se hierven 30 minutos., 3e vueuen udar 15 minutos para-
el blanco con igua.

INTERPRETACION:
Calcular el # de disaciridos reductores como maltosa

5 maltosa = 50(gasto x 0.2264) + 0,075 x 100/mg de muestra

Correccidn de maltoss para la determinacidn de sacarosa,
gacaroga = m,C.
m,c, = Gasto de maltoaa x 0.9z

L+ cantidad encerrada en ell paréntesis corchete son wg-
de maltosa en una alfcuota de 5 em”, v4lido entre 0.15 ¥ —w=-
3,80 mg de maltoda. El valor reductor de la maltosa en 15 m}
nuto3s es de 92 % del valor final.

3egin la NOV-F-36-A-Miel de abeja, el contenido aparen-
te de agdcar reductor expresado como % (g/100g) de izdcar in
vertido es de 63.88 minimo, -
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AZUCARES 3UPERIORE3 O DEXTRINA3

Procedimiento:

En un matraz vulumétrico de 50 cm3 pa3ar con_pipeta una
alfcuota de 25 cmd de 1la fraccidn 3, agregar 5 cm? de icido-
clorhfdrico 6 N y 5 cm” de aguz, calentar 45 minutos en bafic
de agua hirviendo, enfriar, neutralizar como se indica para-
sacaroaa,.

INTERFRETACION:

LLevar al volumén y determinar el valor por el métodc e
de 3haffer - 3omogyi. Restar el gasto de la muestra del gas-
t0 del %estigo y obtener el egquivalente de glucosa de la cur
va construida en el cuidro # 9. -

SUADRO # 9

DETERMINACION DE A7 UCARES 3JUPERIORES

mg de glucosa em3 gastados
0,05 0.20
0.10 0.60
0.25 0.85
0.50 4.00
1.00 8.50
2.00 17.60

% aglcires suveriores =40(glucosa eyuivilente)x 100/zg ie mueatra

.

FUENTE: Norma Oficial Mexicana NO-L-F-416-1582-Miel de abeja
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wrlenhl NaCIull bk ACIDEE

Heactivos y materialea

deactivos:

=3olucidn de hidréxido de sodio 0.05 N
-3olucién de deido clorhidrice 0,05 i

Material:
Vasos de precipitado de 250 cm
kicroburetas de 10 cm3

Pipetas volumétricas de 10 ch

3

Aparatos e instrumentos:
Agitador magnético
potencidmetro

Proceaimiento: 3

En un vaso de precipitado de 250 cm” pasar 10 g de miel,
agregar 75 cm” de agua deatilada libre de didxido de carbono,
disolver por agitacidén con un agitador magnético.

Introducir los electrodos del potencidmetro en la soluw-
cidén anotindo 1la lectura.

Titalar con_hidréxido de sodioc 0.05 N a2 una velocidad a-
proximida de 5 cm°/minuto deteniendo 1i adicidn cuamdo el pH -
sea 8,5, inmediatamente después agregar 10 cm” de hidrdxido de
sodio 0.05 N y titular por retroceso con icido clorhfdrico —--
0.05 # hasta alcanzar el pH de 6.3, Hacer un testigo con 75 cw’
de agua destilada libre de didxido de carbono,

Acidez libre = .Zc)
Donde a es igual: c:m3 de hidrdxido de sodio 0.05 # de 1la muea—
tra

b es igual? cmd de hidrdéxido d= sodio del blanco
¢ e3 igual: g de muestra
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Lactosa = L:le)é_)iQ

Londe 2 es igual: 10 - cm3 de 4cido clorhfdrico 0,05 N
b es igual: g de muestra
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DETERMINACION DE CENIZAS ( 3USTANCIAS KWINERALES)

Equipo:
Mufla

Procedimiento:

En una cépsula de platino tarada, pesar de 5 a2 10 g de -
miel, poner bajo una ldmpara 1mra.ro;ja 375 Yatts haata carbo
nizar la muestra y evitar las pérdidas por formacién de espu
ma y derrame. Calcinar la muestra en una mufla a 600°C ———-
(B73 K) hasta peso constante,

INTERFRETACION

% de cenizas = Peso de cenizal % 100
Peso de muestra

La NOh-F-36-A~hiel de abeji, establece gque 1a miel debe
rd de contener un 0,60 % de cenigzas como miximo.
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DETERMINACION DE SOLIDOS SOLUBLE3 EN AGUA

Procedimiento:

disolver 20g de miel en una cantidad adecuada de agua-
destilada a 80°C (353 K) y mezclar bien, filtrar a través de
un crisol fino de vidrio sinterizado (tamario del poro 15 - -
40 micras) previumente secado y tarido, y lavar a fondo con-
agua caliente a 80°C (353 K) hasta la eliminacidn de los azd
cares., dejar secur la cdpsula durante una hora a 135°C —w-=Z
(408 K), enfriar y pesar con aproximacidén de 0.1 mg.

INTERTRETACION

% 361lidos insolubles = Peso de 3d1idos insolubles x 100
e

n agua Peso de 1a muestra
3eglin la NOM-F-36-A-M.iel de abeja, 103 3611d03 insolu--~

bles en agua deben ser de 0.3 % como miximo; excepto la miel
de vinal
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DETERMINACION DE LEXTRINAS

Procedimiento:

En una c:dpsula de porcelana disolver, con aproximada-~—
mente 4 cm” de aguz, ¢ g de miel (4 g para miel oscura), ~--
transferir a un matraz volumétrico de 100 cml_en caso de que
dar residuos en la cdpsula, disclver con Z cm”’ de agua, agre
gar esta solgcidn al matraz y lavar la cdpsula con z porcioZ
nes de un cm” de agua, agregando 5 - 6 cm” de alcohol absolu
to antes de cada decantacidén, Llevar il matraz al volumén ==
con aleohol absoluto, agitando conastantemente. Dejar gue las
dextrinas se sedimenten y el 1fquido sea claro.

Decantar el liguido claro 2 través de pivel filtro y la
var el resfduo del matraz con 10 cm3 de 2lcohol, p2isando los
lavados: a través del filtro.

Disolver 1:3 dextrinis en el matraz con z2gui hirviendo-
y filtrar en el pavel ya usado, lavar recibiendo el filtrado
en un4 cipauli tarad: conteniendo arena 3eca, el matraz y el
filtro varias veces con pegueria3 porciones de agua caliente,
Evaporar en baro d: agua y secar hasta pe3o conatante 1 70°C
(343 K) tajo uni presidn de aproximadamente 50 mm de mercu--
rio., Disolver 1.3 dextrinas con agua y llevar a volumén cono
cido con igua, usando 50 em3 de agua por cada 0,5 J de preci
pitado, -

INTERPRET \CION:

gramo3 de dextrina = gramos filtridoa:(g de azdicare’ reaucto
res + 5 de azdcaires invertidos = sacarc
aa)

# de dextrinas = g de dextrinas

£ de mue3tra

La NOM-F-36-a-Miel de abejz,estiblece que el porcentaje
de dextrinas en la miel debe 3er como miximo del 8 %.




DETERMINACION DE HIDROXIMETILPURFURAL (HMP)

Principio del método:
3¢ bagu en el nétodo de Winkler

Katerial:
Matraces vulumétricos
Tubo3 de ensaye

Instrumentos:
Eapectrofotémetro
Bufio Marfa

Reactivos

Acido acético glacial
Isopropanol

Acido barbitdrico

Pasar 4 un matraz volumétrico de 100 cm>, 500 mg de fci
d0 barbitdrica, disolver en aproximadamente 70 cm3 de agua =
destiladi en bafio Marfa, enfriar y completar hasta el vaolu--
mén,

P-toluidinas .

Disolver en un matraz volumétrico de 100 cm3, 10 g de —
P~toluidin: con 50 cm~ de isopropanal, calentanda suavemente
en bafio Marf{a, enfriar, agregar 10 cm3 de dcido acético gla-
cizl. Commletar el volumén con isopropanol. Juardar en fras-
co imbar en la cacuridad,

Preparar la curva estindar de HIP

Preparar diluc%ones de HMF que contengan 1,2,3,4 ¥y 5 -~
zg/cem® 2gregar 5 cm~ de P-toluidina y un cmide dcido varbitd
rico, agitar por 1 & ¢ minutos., Tranaterir ripidamenre . cel
das de un cr de pa3o de luz y leer la absorbancia a 550 nm =
cuanéo ya haya alcanzado su méximo desarrollo de color (1 a-
4 minutos), utilizando agua tratada de agual manera como el-
testigo.
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Preparacidén de 1a mueatra

Disolver 10 g de miel con &0 cm'1 de 1gua, pasar a un ma
traz volumétrico de 50 cm2 y llevar a volumén., La muestr: de
bera ser analizada inmediatamente. -

Procedimiento

En cada uno de 2 tubos de ensaye, pu3ar con pipeta £ -
alfcuotas de 2.0 cm”® de solucidn de miel y agregar a cada ==
uno 5.0 cm3 de P-toluidina. A uno de 103 tubos agregar 1,0 -
cm” de aguz (testigo) y al otro 1.0 cm® de dcido barbitirico,
agitar nor 1 6 2 minutos., Traasferir rividarente a la celdi-
de un cm y leer 1la absorbancia de la mueatra a 550 nm, ajus-
tando a cero en el teatigo.

INTERPRETAZION

Determinar el contenido de HIP intervolando 2l valor de
ab3orbancia obtenidu en 1a griiica prepairiada con Las abaor--
pancias de 1a curva de calibracidn,
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DETLLk INACIUN Db LA aACriVIDau U La Llasilada

Principio del método:
3e basa en el método de Jchade y otros (1959, modificado
por Vhite y otros (1$5%), y por Hadorn (1961).

feactivoa:

—~3Jolucién madre de yodo: Disolver 8,8 g de yodo de cali
dad para andlisis en 30 a 4C ml de agua que contenga 22 g de—
yoduro de potasio de calidad para andlisis, y diluir con agua
hasta obtener un litro.

~30lucidn de yodo 0,0007 N: Disolver 20 g de yoduro de -
notasio de calidad para anilisis en 30 21 40 ml de 22ua en un-
matriz volumétrico de 500 ml. Afadir 5.0 ml de solucidn madre
de yodo y completar hasta volumen. Preparar unz solucidn en -
dfas alternos,

amortiguador de acetito - pd 5.3 (1.5G in): Uisciver 87 =
de acetato de sodio, 3H_ O en 400 ml de agua, afladir unes 10.%
ml de 4dcido acético glaéial disuelto en un poco de aguaz y-com
pletar hasti 500 ml. Ajustar el oH a $.3 con acetato o {cido=
acético, 3egin el caso, utilizando un pi-metro

-3olucidn de cloruro dez sodio 0,5 H: Disolver 14,5 z de
cloruro de 30d:0 de calidad rara anilisis en 2aguia aestilada -
hervida, y completar hasta 500 wnl., 1 tiempo de conservacidn-
e3ti limitado por la formacién de mohoa.

~30lucién de almidén

a),- Preparacidn de almiddn 3cluble.- &n un matraz cdni
co sumergido en bafio mar{a y provisto de un refrigerante de -
reflujo, hacer hervir durante una hori 20 g ée féculz de vapa,
eén presenciz de uni mezcla de 100 ml de etanol al G5 », y 7 -
ml de 4cido clorhfdrico 1 N, knfriar, filtrar a través de un-
erisol filtrante (tamafio de lo3 poros 90 - 150 micrones) y la
var con agua hasta que el agua de 1lavado no dé reaccidn de -=
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los cloruros, Lejar escurrir perfectamente y secar el almiddn
al aire a 35°¢, El almiddn 3oluble deberd introducirse en un-—
matraz bien tapado.

b).- Leterminacidn del contenido de humedid del almidda solu—
ble.-. Pesar axactamente uni cantidad de, aproximaidumente, 2 =
gramos de almiddn 3olusle y extenderla formando una ciapa del-
gada sobre el fondo de un pesa - filtro3 (didmetro 5 cm). Ve~
jar secar durante una hora y media a 130°C, Dejar enfriar en~
un desecador y pesar de nuevo, Li pérdida de peso respecto a-
100 g representa el contenido de humedad, k1l contenido de hu-
medad de dicho ilmiddn deberd ser de 7 - 8 j m/m, segdn la hu
medid del aire en que 3e ha secade 1a muestra, -

¢).~ Prepiracidn de 1z solucidn de almidér.- Emplear ua almi-
ddn entre 0.5 1+ 0.5%, utilizando una célula de 1 cm. para de=-
terminar el Indice de azul, utilicese el método descrito mds-
abajo.

Pesar una cantidad equivalente a 2.0 ¢ de almiddn anhi--
dro, ezclar con SO0 ml de 2gua en un matraz cénico de 250 ml,
wonerla 1 hervir ripidamente, agitando la aolucidn todo lo po
3ible, calentando sobre una malla de alambre, preferiblemente
con el centro de asbesto, Hervir suavemente durante 3 minutos,
tapar y dejar enfriar espontaneamente hasta la temperatura am
biente, tranavasar a un matraz volumétrico de 300 ml. voner =
el matraz en un bafio harfa a 40°C hasta que el 1{juido alcan-
ce esa temperatura, y completar hasta el voluudn, 2 40°3,

lidtodo para determinar el Indice de azul de almiddn.- Li
3olver, por el método anterior, uni cantidad de almiddn equil
valente 1 1 g de almidéa, enfriar la solucidn, aflazir 2,5 ml-
de amortiguador de acetato, y completar el volumen h.sta 100~
ml en un patraz volumétrico.

Echar en un matraz volumétrico de 100 ml.,, 75 ml de agua,
1 ml de dcido clorhidrico # y 1,5 ml de 3olucién de yodo 0,02°
N, A continuacidn, afiadir 0.95 il iz solucidn de almiddn y —-
completar con agua hasta volumen, bejar reposar uni hora en -
1a oscuridad y leer desoués en un espectrofotdmetro a 60 ma.-
empleando unaiwélula de 1 cm, y un testigo que contenga todos
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los ingredientes anteriores, excepto la solucidén de almiddn.
INLeRPobELACION s
La lectura en al eacala d¢ absorbancia = (indice de azul)

APAHATOS
Bafio Mar{a
Espectrofotdmetro- que permita leer 1 660 nm.

Preparacidn de las muestra3 de ensayo:

=-30lucién de miely Poner 10,0 g (veaados) de miel en un
vaso de precipitados de 50 ml, y afiaizar 5.0 ml de solucidn -
amortiguador de acetato y 20 ml de agua para disolver la mue
e3tra. wvisolver completamente la muestra agitando la 30lu——-
cidén fria., Echar 3,0 ml de solucidn de cloruro de sodic en -
un natraz aforado de 50 ml, pasar a este matraz 1a muestra: -
de miel disuelta y comvletar el volumen hasta 50 ml.

Es esencial que la miel esté amortiguada antes de entrar
en contacto con el cloruro de 3sodio.

Normalizacidn de la solucidn de almiddn.,- Calentar la -
solucidn de almiddn a 40°C, y mezclar bien. Con una pipeta,-
verter 1 ml de esta dltima solucidédn en 10 nX de golucidn de-
yodo 0,0007 N, diluida en 35 ml de agua, y mezclar bien, -2~
Leer la coloracidén a 660 nm contra un testigo de agua, utili
zando una célula de 1 om. . -

La absorbancia debe ser 0,760 - 0.020. En cass necesa=-
rio, ajustar el volumen de 2gua afiadido hasta obtener lz —-—-
absorbancia exacta.

Determinacion de la absorbancia,- iediante una pipeta,
verter 10 ml de solucidn de miel en un vaso cilfndrico gra--
duado de 50 ml y colocarlo. en un bafio harfa a 40° I 0.2 "u,-
junto con el matraz que contiene la solucidn de 2almiddén, ---
Tranacurridos 15 minuto3, echar con una pipeta 5 ml de solu-
cidén de almiddn en la solucidén de miel, mezclar ¥ voner en -
marcha un cronémetro., A intervales de 5 minutos, mezclar y -
poner en marcha un cronémetro, A intervalos de 5 minutos, -
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3icar porcioncsy de 1 =1 ¥y echarla3 en 10.00 ml de 3olucidn -
cdghyowen 0,0007 J, Geerclar y diluir hasta volumen normilizado

Leterminir inmediatamente la absorbancia a 660 nn en el
esdpectrriotdretro, e .laanco una célula de 1 cm, Jeguir to-—-
manEo nepeicnes fe 1 intervalos hasta lograr una absor-
bianci: menor ce J.ozid,

PRPRTY-5 S GRSV )

derressatar grificamente 1a absorbancia en funcidn del-
tiemro (minutos) sobrs un Tinel cuadriculado, Wrazar una 1i-
nei recti jue uni, por Lo menos, los tres dltimos puntos us
grifico, pars determinar el momento en jue la mezcla de la -
rewcerfs alcanzs un absorob.ancii de 0,225, Dividir 300 por -
¢l ticmno, en riadtes, nara obtener el fndice de diastada -~
(ID), =ite ndn.ro exoresi 1i ictividad de 1la édiastala en ml-
de 301-2idn d:¢ :1milén 2l 1 » hidrolizada por 1la enzima con-
tenid: =2 1 ¢ e misl, ea una hora, 1 40°C, oate Indice de -

dizst2iy corresnonde :1 njmero de 1la escali sothe,

sztividas de 11 diastasy = 1D

iv = 1 de 30luc:idn de almidén (1 %} y de miel/h 1 40°C
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E3PLCIFICACIONES

La norma oficial lexicana d0h-F-36-A-1C€l-iel de abeja,
estavblece 1aa especificaciones jue debe cumplir la miel de --
abeja destinida para consumo humano.

11 miel de abejz debe cumplir con lis especificaciones -
3iguientes:

3ensorialesa’

Color: Provio caricter{stico, varia del imbar claro il -
imbar oscuro.

Clor: Fropio ciracterfstico

3abor: Propio caracteristico; Li miel de abej:i no debe -
tener ningdn sabor o iroma desagriadable, absorbidos ae mate~-
riaa extrafias durante au extraccidn, sedimentacidn, filtra---
cién y/o almacenariento, ni sf{ntoma3 de fermentacién.

¥isicas y jyuimicas
L33 cuales ya 3e deacribieron en el capfitulo interiar

ficrobioldgicas:
L1 miel no debe contener microorganismos patdégenos, toxi
nas microbianaid e inhibidores microbizanos,

bhateria extraffa:

La miel debe de eatar libre de: fragmentos microscdpicoa
de inaectos y excretis de roedores, asi comc de cualjuier ---
otra materia extrafia.

No se nermite el uso ae aditivos alimentarios vari 3u =-
conservacidn, iguarli, no mezclirla con almidén, meliaza, Zlu~
cosa, dextrinias o azdcares.

Contaminantes quimicog:

La miel no deberd contener ningdn contaminante quimico -
(plaguicidas u otroa) en cantidides gue puedan presentar un -
riesgo para la salud.
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La ley Ueneral de Jalud en materia de control sanitario
e3tablece para la miel de abeja 1o aiguiente:

Titulo décimo sexto.- kdulcorantes nutritivos y 3us de-
rivados,

Capfitulo 1.~ Edulcorantes nutritivos

Articulo 890,- Je considera edulcorantes nutritivos ap-
tos para el consumo humano,a los productos cuyi composicidn-
predominante esté constituida por azidcares naturales,

Articulo 891: XVIII, Je entiende por miel de abeja, el-
edulcorante nitur:l elaborado por las abejas (apis mellifera
¥y otris esvecies) a partir del nectar de las flores.

Articulo 892.-~ La secretarfa establecerdi en las normas-
téenicas correanondientes, laa caracterfsticas sanitarias --
del proceso de los edulcorantes nutritivos y s3us derivados.

Capftulo 11.- lkieles

artfculo 903.~ Eat{ prohitido el uasc de cualjuier aditi
vo alimentario en 1a miel de abej2, a3f como diluirla o mez=
clarle otros idulcorantes o ingredientes adicionales.

Artfculo G04,- Li miel de abeja deveri eatar excenta 9€
fragmentos de insectos, pelos o excretis de roedores u otra-
.materia.extrafii similar, Jolo es acentable, en 3u caso, la -
presencia de fragmentos del vanal originil en gue sSe encon—-
traba, o de c¢ristalea de azdcar provenientes de 1la mismi ——=
cristilizacidén natural de los azdcares que contiene.
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V.- DISCUSION

La miel es un producto de origén naturil, y de gran va-
lor nutritivo para el humano, es por ello, que para que su -~
calidad no sea alterada debe de cumplir con ilgunas normas -
de Janidad y Ualidad pura poder ser consumida por el homure.

Estas pruebas o normas 3on establecidas por 12 Direc——-
cidn General de Normas de la Jecretarfa de Lomercio y romen-
to Industrial (3ECUFL) y por la Ley General de 3alud.

La Norma Regional Europea recomendada parz la miel, tam
bién establece estas mismas normas o pruebas, augue los valo
res de 1i3 prueba3 difieren un poco con lo e3atablecido m_uf-'
en México, también son aceptables.

En el siguiente cuadro se compiraran lo3 porcentijes re
comendados para los componentes de 1a miel de acuerdo a la =
norm: de li JoCUFl y 13 dorma Regional muropea,

CUADRO ¥ 10

I A Abrae U
20UEBA 3BVUFL  NAL . &ZiauPEA

Contenido aparente de azficar reductor
expresado como » (g/100g) de agdcar -~  63.88 # 65
invertido lufn

Contenido de dSacerosa » (£/100g) Mdx, 8.00 2.0

Contenddo de glucoaa  (g/100g) hix 38.00 e ===
Humedad % (g/100g) Mix 20,00 2l »
361idos insolubles en agua #* (g/100)

kifx, {exepto 1 miel de pinal) 0.3 s Q.1
Cenizas » (g/100z) Iufx, Q0.6 0 0.6 2
Acidez exoresada como miliequivalentes/

Hg indx, 40 40
Dextirinas » (g/100g) bgx 8,0% -
Indice de diagtasa bdx, 4 2 31 8 o

Considero gue e3 necesario capacitar idecusdamente a ~-
103 profesionistaa (k.V.i.), ya gue necesiti el pals gente -
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conciente de lo que significa consumir oroductos de buena ca-
lidad y con buen control sainitario, ya que de ello depende sl

exito de nueatras exportaiciones (iumento de divisas) y de nu-
eatra salud.

a9



VI,- CONMCLUSLIONES

Los procedimientos descritos en el presenta trabajo se -
pueden llevar a cabo en el Laboratorio de I.P.C.a., y asf se-
podrfa dar servicio a 103 apicultores de la regién y zenerar-
ingresos para la U.d.dadi., por otra narte la aplicacién de es
to3 procedimientos conllevan al logro de algunos objetivos de
las materias de 1.P.0.A., 3alubridad Piéblica Veterinaria, Api
cultura e Higiene Veterinaria generando en 1os slumnos un me—
Jor vroceso de aprendizaje y ensefianza.
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