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l. I N T R o D u e e I o N • 

La apicultura en México es considerada una de las ac• 

tividades agropecuarias más importantes, es sin embargo, una de 

las menos aprovechadas; según datos estimados en 1981 se explo­

taron 2.300,000 colmenas (Alvin y Patty, 1982) aun cuando es 

posible la explotación de 7,500,000 colmenas (carballido et al, 

1980). 

La producción total de miel de abeja en México para -

1981 fue de 62.000 ton. (G6mez E. y Quintero R., 1981) que equ,! 

vale a una producción promedio de 27 Kq por colmena anual, ex-­

portándOlle entre un 85% a 9°" de la producci6n total. 

De enero a junio de 1981, México export6 26,029 tone­

lada• de las cuales 15,219 toneladas fueron importadas por la··­

Repú'blica Federal Alemna; S, 949 toneladas por loa Estados Uni"" 

doe: 1.237 toneladas por Inqlaterra y el reato a otros países -

europeoe ccao República Democrática Alemana, Suiza, Francia. -­

Bélgica (Gáaez E. y Quintero R. 198l)(CUadro 1.1). Así, siendo 

Mmcico un país cuya producci6n se destina básicamente a países 

europeos la calidad de la miel queda principalmente sujeta a 'los 

lúdtes que marca la Norma Reqional Europea. 

La reqión de estudio comprende una cooperativa const.! . 

tufda por 200 socios repartidos en 13 municipios del estado de 



Cuadro No. 1.1 

México: Distribución Geográfica de Exportaclqnes de Hiel, 

1976 1977 1978 1979• 1980ª 1981Ei 
Hiies Hiles HI les Hfles Hiles 1111 es 
de de de de de de 

País Tons. d61ares Tons. d61ares Tons. d61ares Tons. d61ares Tons. d61ares Tons. dólares 

Total 48,962 26,196 53,243 30,025 45, 142 26,429 lt5,921 33,944 41,770 31,835 26,029 18.959 

R.F.A. 29,276 15,427 28,463 16,608 30,676 18 684 27, 152 21,240 1lt,457 11,382 15,219 10,357 
R.D.A. 101t lt3 12,884 10,223 2 487 2,054 
Reino Unido 1, 701 915 3,093 1,614 4, 174 1,982 2,588 1, 1.54 3.613 2,847 1,237 71t3 
Estados Unidos 15,494 8,327 17,430 9,431 8;466 4,631 10,039 7,032 3,667 2,368 5,949 li,026 
Suiza 753 395 918 512 475 295 656 450 2,255 1 ,454 406 356 
Belglca-Luxemburgo 589 389 615 366 662 414 1,217 687 1.105 969 485 362 
Grecia 1,102 798 
Francia 449 251 566 330 477 313 1,262 1 ,041¡ 1,342 775 80 58 
Es palla 213 121 1,307 933 ·757 641 37 21 
1 talla 424 307 798 lt94 10 .. 1,457 1,232 256 197 (26) (39) 
Japón 154 109 691 306 155 74 128 82 241 125 18 11 
Austria 109 54 25 30 
Otros 122 76 352 200 47 36 121t 90 2 2 86 941 

a. Datos Prel !minares 
b. Enero·Junlo 
{) Kiiogramos y dólares 

Fuente: Dirección General de Estadfstlca S.P.P 
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Chiapas; reportando una producci6n de 167 toneladas en 1982, 

destinándose en su totalidad a exportaci6n (Maillard s., 1983). 

Una producci6n baja si se toma en cuenta que se trata de munic.! 

pios localizados en zonas de moderada y buena producci6n apíco­

la de 25 a 50 y SO a 75 Kg de miel/afto por colmena respectiva-­

mente (Carballido et. al. 1980). 

Es pues necesario establecer un estudio que permita -

conocer loa factores que limitan esta productividad. De tal 11'!. 

nera que este estudio pretende como objetivos: 

- Evaluar la calidad de miel de abeja de diferentes regiones de 

la Selva Lacandona con base en los an,liaia de humedad, ceni­

zas, aqidez, azúcar reductor, sacarosa, contenido de hidroxi­

metilfurfural y color1 valorea establecidos por la Horma Reqig 

nal EUropea propuesta al Codex Alimentarius. 

- E8tablecer la variaci6n en la calidad de la miel por municipio 

y productor. 

- Estudiar la influencia que tiene en la calidad el beneficio de 

la miel (paateurizaci6n). 

- Interpretación estadística de loa parámetros que mayor influen 

cia tienen en la calidad de la miel. 
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2. G E Ji E R A L I D A D E S 

Existen diversas definiciones de miel en las que se -­

contemplan diferentes aspectos. Una de ellas que consideramos -

bastante canpleta y precisa es: "La miel es el producto obtenido 

por las abejas meliferas a partir del néctar de las flores o de 

las secreciones procedentes de las partes vivas de las plantas o 

que se encuentran sobre ellas¡ que liban, cambian, combinan con 

llilterias específicas propias, almacenan y dejan madurar en los -

panales de la colmena. Dicho producto puede ser fluido, espeso o 

cristalizado• (Donadieu, 1979). 

El néctar es básicamente una soluci6n de azúcares, 

principai.ente sacarosa, diluídos en agua, (40-80% de humedad, -

Jean-Proet 1981), con cantidades menores de otras sustancias ta­

le• ca.o almidón, qomas, taninos, aminoácidos• sales minerales, 

aceites esenciales y ácidos Or9ánicos (Jacobs 1962, Winton A. y 

Winton K. 1939, Beutler 1953, Brown 1961, Luttqe 1962). 

Bl proceso mediante el cual las abejas convierten el -

néctar en miel consiste primeramante en la inversión de la saca­

raaa a monoaacáridaa (glucosa y fructosa) por medio enzimático -

para su evaporaci6n posterior hasta un valor tal que prevenqa la 

fermntac:i6n. La abeja colecta el material crudo (néctar, melaza, 

etc.) en una estructura conocida como saco melario, mezclándolo 
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con secreciones salivales ricas en enzÍJl!lla (provenientes de las 

glándulas salivales e hipofarínqeaa). Al llegar a la colmena, -

la abeja vacía el contenido de su saco en una de las celdas y es 

pasado rápidamente de una abeja a otra (Nixon y Ribbands, 1952) 

con lo que se consigue transformar loa azúcares por la acción de 

los sucesivos aportes de saliva. 

La evaporación del exceso de humedad se consigue colo-
• 

cando el náctar en las celdas en forma de capas delgadas o como 

pequeftas gotas suspendidas exponiéndose a las corrientes de aire 

pravocadas por las mismas abejas al mover rápidamente ous alas; 

de esta forma ae conaigue llegar a una concentraci6n media de 70 

aª°" de azúcares (Jean-Prost,1981). Las celdillas llenas son -

cerradas por un fino opérculo de cera lo que permite una mejor -

conservación. 

La compo.ici6n de la miel en general ea bien conocida, 

aunque para cada miel en particular variará de acuerdo a diferen 

tea factores cano' tipo de vegetaci6n, clima, situación geográfi­

ca, época del afio, condiciones ambientales y técnicas apícolas 

utilizadas. (Cuadro 2 .1) 
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CUADll> No. 2 .1 

COMPOSICION PR>MEDIO DE IA MIEL DE ABEJA* 

Ccmponente Promedio Rango Desviaéión 
(%) estandar 

Humedad 17.2 13.4-22.9 1.5 

Fructosa 38.2 27.2-44.3 2.1 

Glucosa 31.3 22.0-40.7 3.0 

Sacarosa _1.3 0.2- 7.6 0.9 

Azúcares 
Superiores 1.5 0.1- e.s 1.0 

Acidez Libre 
(ac. 9luc6nico) 0.43 0.13-0.92 0.16 

Lactana 
(9lucolactana) 0.14 o.o- 0.37 0.01 

: 
Acidez Total ··' 
(ac. 9luc6nico) 0.57 0.11-1.11 0.20 

Ceniza• 0.16 0.02-1.02 0.15 

&itrcSgeno o.04 o.o- 0.13 0.02 

* White et al 1962 

¡ . 
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3.COMPOSICION QUIMICA 

a) Carbohidratoa. 

Los carbohidratoa aon la. componentes 111¡ayoritarios de 

la miel, reapC11aablea en una mayor parte de aua propiedades f ísi 

caa: viacoaidad, granulación hiqroscopicidad y sabor. Canponen 

alrededor del 70-8~ de la miel, que corresponde al 95-99.9% del 

total de los s6lidoa (White, 1975)7 de ellos, la glucosa y fruc­

toaa forman, en proporciones aproximadamente iguales, del 85 al 

95% del total de loe carbohidratoa (White 1975, Root 1976, Jean­

Pro1t 1976); el reato aon disac,ridoa como la aacaroaa y maltosa 

(apraximadamnte en un l°") y diveraoe oliqosac,ridoe que se en­

cuentran en muy pequellaa canti4adea. El contenido y proporci6n 

de loa c:arbohicll'lítdl depended de la1 flore• de la• que prwenga 

•1 néctar. 

Boralmnb la fructou eat:i en una cantidad algo ma-­

yor que la glucosa (38" de fruct011a y 31" de glucoea, Jean-Prost 

1981) y aon precU...nb la• propiedad•• de la primera las que -

Myor influyen en la• caracteríaticaa de la aiel. Al aer la -­

fructOA •l -'• aolubl• 4e todos lOI azúcar•• (81" a 25 •e), hace 

a la lli•l dificil 4• criatalizar (eran• 1982) • 

Siddiqui (1970) reporta ademáa de 9lucou, fructoaa y 

aacaroaa loa aiguientea carbohlclratoa: •lt09a, ltojibi011a, iao­

•lta.a, nigeroaa, a,a tnhlllOA, gentiobiCMta, la•tnaribiCMta, •-
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lecitosa, maltotriosa, turanosa, 1-cestose, panosa, maltulosa, -

isomaltotriosa, erlosa, teanderosa y o-~-D-glucopiranosil-(1-6)-

o-a-o- glucopiranosil-( 1-3)-D-glucopiranosa·. La identificación 

de estos ha sido posible gracias a técnicas como cromatografía -

en papel y espectrografía de Infrarrojo. 

Se ha reportado también la existencia de ciertas dex--

trinas que son azúcares de alto peso molecular, que difieren de 

las de almidón en que contienen fructosa: esto hace posible la -

detección de adulteraciones con jarabes de maíz. 

El calentamiento y el almacenamiento prolongado influ-

yen en el contenido de los azúcares (Wootton M.E. y Fareji-Hare-

mi R. 1976, 2). Según White (1976), un almacenamiento de 2 aftqe 

a teaperatura ambiente provoca un incremento en e~· contenido ae 

11altosa a expensas del de glucosa y fructosa que disminuye a un 

86" del valor inicial. Se cree que esto es causado por dos meca-

nisll08: actividad enzimática y reversión ácida. 

El calentamiento tiene efectos diversos que no son fá-

cilllente predecibles debido a varios factores: interacciones en­

'tre azúcares reductores y aminoácidos, actividad enzimática, la 

naturaleza ácida de la miel que facilita reacciones de carameli-

zaci6n y reversión de los azúcares. 
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b) Acidez 

La acidez de la miel se puede medir cano el efecto de 

la cantidad de ácidos titulables de naturaleza principalmente -

orgánica y la intensidad de la acidez o pH. 

El pH de la miel está canprendido entre 3.2 - 5.5 

(Jean-Prost, 1981), condicionado por: la naturaleza de los áci~-

dos presentes, la cantidad total de ácidos y la influencia que -

ejercen las sales minerales. 

Inicial.mente se pensaba que la acidez estaba dada por 

el ácido f6rmico llegando a conocerse cano el principal de la -
' 

miel, sin embargo, más tarde el ácido cítrico fue considerado C.,2 

mo predaninante (Nelaon y Mothem, 1931). En la actualidad se S!. 

be que ea el ácido gluc6nico el que se encuentra en mayor pro--

porción~ (White, 1976). 

El mejoramiento de las técnicas analíticas ha permiti-

do confirmar la presencia de otros ácidos cano son: acético, bu­

t!rico, láctico, málico, meleico, cacálico y succínico, además se 

han detectado ácido pirúvico, tartárico, 91ic6lico, a cetogl~tár.! 

co, a o~ glicerofoefato, 2 6 3. fosfoglicérido (White, 1976) los 

que contribuyen en menor o ~yor grado a la. acidez .• 
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c) Minerales 

La miel tiene pequei'ias cantidades de muy diferentes 

minerales que provienen de las plantas, por lo tanto, varían en 

cada miel. Los minerales son unos de los componentes que afee-­

tan el color: en mieles oscuras es más factible encontrar una 

cantidad mayor de cenizas que en mieles claras, aunque esto no -

es necesario porque el color variará también de acuerdo a otros 

factores. 

El contenido de ceni~as varía de 0.02 - 1.0% (White 

1975), siendo común encontrar valores entre 0.1-0.3 %. La Norma 

Regional Europea menciona como límites 0.6 y 1% para miel de fl.Q 

res y de mielada respectivamente. 

El mineral que se encuentra en mayor proporción es el 

potasio, 205 y 1676 ppn para mieles claras y oscuras respectiva­

mente1 le siguen cloro, azufre, sodio, calcio, f6sforo, magnesio, 

silicio, fierro, manganeso y cobre (Cuadro No. 3.1). Por medio 

de análisis espectrográficos se han encontrado trazas de otros -

minerales como crano, litio, níquel, plano, zinc, vanadio, bario, 

plata y oro entre otros (White 1976). 



- 11 -

CUADRO No. 3 .1 

ELEMENTOS MINERALES DE IA MIEL * 

Mineral Color de Rango Promedio 
la miel (ppm) 

Potasio clara 100 - 588 205 
obscura 115 - 4733 1676 

Cloro clara 23 - 75 52 
obscura 48 - 201 113 

Azufre clara 36 - 108 58 
ob,cura 56 - 126 100 

Manganeso clara 0.17- 0.44 0.30 
obscura 0.46- 9.53 4.09 

Oxido de 
Calcio clara 6 - 35 18 

obscura 9 - 400 76 

calcio clara 23. - 68 49 
obscura 5 - 266 51 

Sodio clara 6 - 35 18 
obscura 9 - 400 76 

Fósforo clara 23 - so 35 
obscura 27 - 58 47 

Silicio. clara 14 - 36 22 
obscura 13 - 72 36 

Magnesio clara 11 - 56 19 
obscura 7 - 126 35 

Fierro clara 1.2 - 4.8 2.4 
obscura 0.7 - 33.5 9.4 

Cobre clara 0.14- 0.70 0.29 
obscura 0.35- 1.04 0.56 

* Schuette y Remyk (1932), Schuette y Huenink (1937), .Schuette y 
' -!~ ,¡ 

:'.,', 

Trillar (1938), Schuette y Woessner (1939). 
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d) Proteínas y Aminoácidos 

La diferenciación entre una miel de abeja pura y una -. 
adulterada o la determinación de su origen ha sido el principal 

interés del estudio de laa proteínas y aminoácidos. 

Lund (1909),citado por White y Rudyj (1978),precipitó 

loa componentes proteicos con una solución de ácido tánico, uti-

lizando el grado de precipitación como parámetro de calidad, más 

tarde se emplearon otros agentes precipitantes como el ácido fOJ!. 

fotúngstico y el alcohol. 

Lothrop (1934), citado por White y Rudyj (1978), enco.n 

tró que más de la mitad del material coloidal obtenido por ultr.!, 

filtración correspondía a material proteico. 

En la actualidad se estima que la miel contiene 168.6 

mg/lOOg ! 70.9 de material proteico (White y Rudyj 1978), consti 

tuído por albúminas, peptonas, globulinas, histonas, nucleopro--

teínas y aminoácidos libres (White 1976). 

Los aminoácidos libres también han sido utilizados co-

mo medio para detectar adulteraciones. 

Gottfried (1929), citado por White (1976), empleó la -

reacción de So.rensen fijando límites de 0.3-1.l ml. de NaOH O.lN 

para mieles sospechosas y 0.6-4.0 ml. para mieles naturales. 



CUADRO No. 3 .2 
1\ 

AMINOACIDOS EN MIEL * 

Amino¡{cido Promedio Rango Aminoácido Promedio Rango 
(mg/100 9. miel) (mg/100 g. de miel) 

Lisina 2.07 1.46 ·- 2.8 Alanina 1.3 0.60 - 1.65 

Histidina 0.75 0.56 - 1.2 Cistina + + 

Arc¡iriina 0.46 0.35 - 0.53 Valina 0.91 o. 7l - 1.05 

Ac. aspártico 0.17 0.06 - 0.53 Metionina + + - o.19 
1-' 

Treonina 1.10 0.45 - 1.9 Isoleucina o. 77 0.44 - 1.1 
w 

Serina 1.19 0.84 - 1.57 Leucina o.se 0.32 - 0.95 

Ac. Glutámico 1.42 1.25 - 1.80 Tiroaina 2.59 1.3 - 3.9 

Prolina 14.6 12.S -17.l Fenilalanina 16.6 5.0 -42.0 

Glicina 0.46 0.33 - 0.54 Triptofano 

* Michelotti y Margheri, 1969 
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El desarrollo de la cromatografía en papel ha permiti­

do la identificación de 18 aminoácidos diferentes encontrándose 

en mayor abundancia: fenil alanina, tirosina, prolina, lisina y 

ácido glutámico (Cuadro 3.2). 

Tanto el tipo de material proteico como el porcentaje 

presente en una miel es función 'de la naturaleza del néctar, de 

los granos de polen y sobre todo de la adición accidental de ja­

lea real que es producida por las abejas obreras (Eckert y Shaw, 

1960). 

e) Enzimas 

A pesar de estar en pequeftas cantidades, son componen­

tes principales de la miel ya que juegan un papel muy importante 

en su producción a partir del néctar o melaza, además de que la 

actividad enzimática ha sido utilizada como !ndice para detectar 

adulteraciones y sobrecalentamiento. Esto último es bastante i.!!l 

preciso ya que hay mieles que aún recién extraídas presentan una 

baja actividad enzimática: a pesar de esto, en algunos países, -

principalmente europeos, se sigue usando como uno de los facto-­

res de calidad más importantes. Son tres las enzimas cuya acti­

vidad se considera muy importante en la miel, ya sea en su pro-­

ducción o como índice de calidad, estas son: diastasa (amilasa), 

invertasa y glucosa oxidasa. 
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Diastasa: Se encuentra en muy pequefias cantidades: su presencia 

en la miel se le atribuye a la abeja y una pequefia parte al po-­

len. aunque sobre esto existe aún una gran controversia. Se ha 

encontrado actividad tanto de ll como de B amilasa reportándose 

un pH óptimo de 5 .0-5 .3 para a y 5 .3 para a , siendo, en gene-­

ral. 5.3 para diastasa de la miel (Schepartz y Subers 1966 b). 

Su importancia estriba en que es utilizada como índice 

de aobrecalentamiento debido a su sensibilidad al calor. El -­

efecto que sobre ella tienen el calentamiento y el almacenamien­

to proloDCJado puede ser medido respecto a la vida media de la e,!l 

zi.Jna (White et. al. 1964), y calculado por la ecuación: 

lag t112 = (l,;'r - 0.003000) / 0.000130 

donde T ea la temperatura en grados Kelvin entre 283 y 353 y 

t 1/2 es el tiempo de vida media dado en días. 

l:DYerta•a o Sacarasa: Es la enzima más importante durante la 

tranaformaci6n del néctar en miel. Las abejas adicionan invert.!, 

sa al néctar para hidrolizar la sacarosa a glucosa y fructosa. -

Se ha reconocido en particular como una a glucosidasa. 

Se ha encontrado que la invertasa de la miel puede pr,2 

ducir al9U0oa oligoeacáridos cuando actúa sobre sacarosa. loa 

cuale• •on paeteriormente hidrolizados a glucosa y fructoaa. El 
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principal de estos azúcares fue identificado como un trisacárido 

a maltosil-~-D-fructosa(White y Maher 1953) también conocido co• 

mo fructo maltosa, glucosacarosa o erlosa. 

Un gran número de investigadores han .analizado el efes 

to del calentamiento y almacenamiento sobre la actividad de la -

invertasa que ha resultado ser más susceptible al calor que la -

diastasa (White et. al. 1964). La ecuación para calcular la vi­

da media (t1¡ 2 ) de invertasa es: 

log tl/2 = ( 1/1' - 0.003083) / 0.000113 

donde T es la temperatura en grados Kelvin. 

Glucosa Oxidasa: La existencia de esta enzima en la miel fue d~ 

mostrada por White et.al. en 1963 así como su acción sobre la 

glucosa que produce peróxido de hidrógeno y gluconolactona la 

que se hidroliza a ácido 9luc6nico que es el principal de la 

miel. Desde hace mucho tiempo era ya conocida cierta actividad 

antibi6tica de la miel. atribuida a un factor llamado inhibina7 

poeteriormente fue relacionada con la producci6n de peróxido de 

hidrógeno debido a la actividad de glucosa oxidasa. 

Su actividad se destruye con radiación visible (425 -

525 mn.) y con calor, siendo más estable a pH 7. Se encontr6 -

que el ácido ascórbico actúa como acelerador de la reacción de -

glucoea axidasa por reducción del peróxido de hidrógeno. 
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Otras Enzimas: Se ha examinado a la miel con respecto a otras 

enzimas y ha sido demostrada la presencia de catalasa (Schepartz 

y Subers, l966a) que hidroliza el peróxido de hidrógeno siguiendo 

una reacci6n de primer orden. Tiene un pH 6ptimo de 7.0 - 8.5, 

una concentración óptima de sustrato de O. 018 M y constante de ·· 

Michaelis 0.0154 M. Su existencia se demostr6 por 

espectrofotométricos. 

métodos -

También se ha encontrado una fosfatasa ácida que util! 

za glicerofosfato como sustrato. Se activa con iones Mg++; tie­

ne un pH Óptimo de 3.5-6.5 y muestra gran actividad a 3SºC. Se 

destruye con calor y almacenamiento prolongado. Debido a la al­

ta actividad de fosfatasa ácida encontrada en polen y néctar, se 

cree que su origen esté en la planta (White, 1976). 

f) Vitaminas. 

Existe en la literatura una variedad muy amplia sobre 

la cantidad y tipos de vitaminas presentes en la miel de abeja. 

Estas discrepancias se deben a las diferencias en los métodos de 

análisis empleados y al porcentaje de vitaminas presentes el 

cual, está condicionado por la variedad de la planta de donde se 

extrae el néctar. 

Haydak et .al. (1942) probó por métodos químicos la 

presencia de tiamina, riboflavina, ácido ascórbico, piridoxina, 
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ácido pantoténico y niacina. Estos mismos investigadores obser­

varon que las filtraciones de miel reducían considerablemente el 

contenido en vitaminas pues eran eliminados,entre otros sólidos, 

los granos de polen (Haydak et al. 1943). Kitzes et.al. (1943) 

encontraron por métodos microbiológicos ácido pantoténico, tiami 

na, ácido nicotínico, piridoxina y trazas de ácido fálico y bio­

tina. En general, los valores reportados por Haydak et al. · 

(1942) fueron más altos que los reportados por Kitzes et al. 

(1943). 

Teniendo en cuenta las necesidades vitamínicas para el 

hambre y las cantidades presentes en la miel, se puede decir que 

su contenido es de poca importancia • 

g) Hidraximetilfurfuraldehído (H. M. F.) 

Como ya se ha discutido, la miel es principalmente una 

solución de glucosa y fructos a con un pH de 3 .2 - 5 .s (Jean­

Prost, 1981): en tales condiciones las hexosas pueden deshidra-­

tarse fol'lllilndo derivados furánicos como el 5-hidroximetil-2-fu­

raldehido. Este tipo de reacción se inicia con una e elimina­

ción dando lugar al correspondiente enol del monosacárido de don. 

de se producen diferentes intermediarios de la 3-desoxiosulosa: 

en el caso de la glucosa el intermediario formado es el 3-desoxi 

D-qlucoaa (Badui Derqal, 1981) • 
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La determinación de H.M.F. en miel ha sido de interés 

'desde hace mucho tiempo ya que es un parámetro de calidad. Las 

primeras técnicas analíticas usadas eran puramente cualitativas 

(prueba de resorcinol, anilina) estando encaminadas a detectar -

adulteraciones por adición de a~úcar invertido en miel. Más 

tarde se observó que la presencia de H.M.F. no solamente se de-­

bía a una adulteración, sino también por descomposición de los -

azúcares propios de la miel debido a los largos períodos de all!IA 

cenamiento o bien durante la pasteurización. También se observó 

que la cinética de descomposición aumenta considerablemente por 

calentamiento. ' 

El desarrollo de técnicas colorimétricas (Winkler, 

1955) ha permitido cuantificar el contenido de H.M.F·. en los di­

ferentes estados de la miel; una miel fresca contiene 0.6 - 2.0 

ppm de H.M.F. (White et. al. 1964), una miel procesada sin alma­

cenamiento y/o calentamiento contiene 12.4 ppm. El contenido de 

H.M.F. para una miel alma.cenada y/o calentada puede variar de 40 

a 200 ppm. dependiendo del tiempo y temperatura; finalmente una 

miel adicionada de azúcar invertido puede contener 1700 - 6500 

pprn de H.M.F. dependiendo del porcentaje adicionado y de las con. 

diciones empleadas para preparar el jarabe (White, 1980) • 
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h) Otros Compt1.estos 

Entre los componentes de la miel que se encuentran en 

pequeftas cantidades están los coloides; sustancias gomosas, no -

cristalinas, compuestos por proteínas, ceras, pentosanas y com-­

puestos inorgánicos (White, 1975). Los coloides i~fluyeri en al­

gunas propiedades de la miel como formación de espuma, color y -

turbidez. Las mieles oscuras pueden contener hasta cinco veces 

más coloides que las claras. Helvey T.C.(1953) reportó la prese.n. 

cia de tres coloides en la miel, dos de naturaleza proteica y el 

otro un polisacárido de peso molecular aproximado de 9,000. 

Por medio de una investigación cualitativa del extrac­

to etéreo en miel se encontraron trazas de glicéridos, esteroles 

y fosfolípidos; utilizando cromatografía de gases y en capa fina 

se identificaron los ácidos pal.mítico y oleico además de peque-­

ftas cantidades de láurico, miristoleico, esteirico y linoleico. 

(White, 1976). 

Existe otro grupo de canpuestos encontrados en la miel 

cuya ingestión produce toxicidad en mayor o menor grado. Dichos 

compuestos no son constituyentes normales sino que se encuentran 

sólo en mieles de determinados orígenes bien conocidos (plantas 

pert~necientes a la familia Ericaceae). ·Muchos investigadores -

han realizado estudios acerca de compuestos tóxicos en la miel -

reportando algunos como andromedol, acetilandranedol, anhidroan­

dromedol, gelsemine y tutin entre otros. Estos compuestos pue-­

den provenir del. néctar o del polen (White, 1981). 
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Figura 3.1. Estructuras de compuestos tóxicos de la miel. 

(White, 1981). 

Acetilandromedol R-COCH3 

Andromedol R• H 

Gelllemine 

Anhidroandromedol 

Tutin R= H 

Hyenanchin R-OH 
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i) Aroma y Sabor 

Es muy difícil hacer una división entre los sentidos 

del olfato y el gusto ya que generalmente el efecto que se tie~ 

ne es la interacción de ambos, por consiguiente una clasifica-­

ción de las sustancias involucradas en la producción de estas -

sensaciones resulta igualmente complicado; además existen tan-­

tos sabores y aromas de miel como variedad de plantas producto­

ras de néctar. 

Maeda et. al. (1962) atribuyeron el sabor de la miel 

al contenido de azúcares, ácido glucónico y prolina. Ahora 

(White, 1976) se sugiere considerar el efecto que tienen otros 

'cidos, aminoácidos, taninos y compuestos volátiles. 

La información sobre los compuestos volátiles en la 

lliel era escasa hasta antes de la introducci6n de la crcmatogr.! . 

fía gas-líquido (C.G.L.). Schmalfues y Barthmeyer (1929) repo,¡ 

taran diacetil en cantidades menores a 0.1 ppm. El metil ant!r!_ 

nilato fue identificado en mieles de naranjo por Nelson (1930). 

Con el desarrollo de la c.G.L. se ha podido identifi­

car un mayor número de componentes volátiles. Hoopen (1963) -­

identificó acetaldehido, acetona, isobutiraldehido y diacetil. 

Cremer y Riedmann (1964) reportaron 50 compuestos volátiles en 

el análisis de 10 mieles: 22 fueron identificados pero sólo 3 -
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(formaldehído, propionaldehído y acetona) fueron comunes a to-­

das las muestras. (Cuadro No. 3.3). 

Cremer y Riedmann, (1965) identifican diferentes al-­

coholes: fenílico, bencílico, 3-metil-l-butanol, n-pentanol 

entre otros. 

CUADR> No. 3 .3 

CONSTITUYENTES DEL AROMA DE IA MIEL * 

Aldehidos y Cetonas Alcoholes 

PomaldehÍdo Isopropanol 

Acetaldehido Etanol 

Propionaldehído 2-Butanol 

Isobutiraldehido n-Propanol 

ButiraldehÍdo 3-Pentanol 

3--til-butanal Isobutanol 

Metacrolin 3-metil-2-butanol 

Acetona n-butanol 

Metil etii. cetona s-metalil alcohol 

2-metil-l-butanol 

* Cre•r y Riedmann, 1964. 

Esteres 

Metil formato 

Etil formato 
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Finalmente, es importante se~alar que el tratamiento -

térmico altera el sabor de la miel, ya que los componentes del -

aroma y sabor son compuestos de bajos puntos de ebullición que -

se volatilizarán con mayor facilidad al elevarse la temperatura; 

además está la producción de compuestos de la degradación de los 

carbohidratos, incluyendo el hidroximetilfurfural que generarán 

sabores indeseables (Crane, 1980). 

• 
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4. PROPIEDADES FISICAS 

a) Indice de Refracción. 

La medición del contenido de humedad de la miel ha si 

do objeto de muchos estudios ya que está muy relacionada con la 

posibilidad de fermentación. Se ha probado una gran variedad -

de métodos como pérdida por secado, secado a presión reducida y 

titulación química {Karl-Fischer): estos resultan ser poco pre-

cisos o muy caros: de ahí el interés primordial de la medición 

del índice de refracción ya que proporciona una medida rápida, 

simple y precisa del contenido de humedad. Este método resulta 

ser más exacto que los métodos de secado (White, 1976). Por 

otro lado, Wedmore (1955) propuso una ecuación para calcular el 
s 

. ·.1' . . . -··¡e 
contenido de humedad con base en los valores obtenidos de Índl-,i 

ce de refracción. 

% Humedad= 1.73190 - log <n20 - 1) 
0.002243 

· n20 = Indice de Refracción a 20ºC 

Por medio de esta ecuación se obtuvieron los valores 

de la tabla que se reporta en la Norma Regional Europea, Debe 

tenerse especial cuidado durante la toma de muestra ya que se -

usa solamente una gota. 
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b) Densidad y Peso Específico. 

La densidad de una sustancia es su peso en relación a 

una unidad de volumen, generalmente expresada en kilogramos por 

metro cúbico, kilogramos por litro o gramos por mililitro. La 

densidad de la miel a 20°C puede oscilar entre 1.4457 a 1.3950, 

dependiendo de el contenido de humedad. (Wedmore, 1955). 

El peso específico es la relación del peso de un vol~ 

men de una sustancia con el peso del mismo volumen de agua. Con 

siderando que el agua tiene un peso de 1.000 g. por ml. a 4° e, 

puede asumirse el mismo rango numérico que para la densidad. 

La variación de estos parámetros en una mezcla de mi.!!_ 

les puede propiciar fermentación si no se tiene una buena horno-

genización ya que las mieles de bajo contenido de humedad (den-

sidad alta) tenderán a formar capas debajo de la miel de baja -

densidad, la cual al encontrarse expuesta al aire húmedo absor-

berá agua y formará una capa más líquida favoreciendo el desa--

rrollo de microorganismos. 

e) Viscosidad y Tixotropía. 

La viscosidad de un material se refiere a la resisten 

cia que presenta al flujo. Al igual que el Índice de refrac--

ción, esta propiedad en la miel ha sido estudiada como posible 

medida del contenido de humedad. 
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La viscosidad de la miel varía con su composición, 

siendo el contenido de dextrinas el factor considerado de mayor 

influencia. Es también marcadamente afectada por la temperatu-

ra encontrándose una mayor disminución entre la temperatura am-

biente y 38°C (Root, 1976); esto resulta de gran utilidad para 

el apicultor ya que con un calentamiento muy ligero se facilita 

su extracción, mezclado y vaciado de recipientes. 

La miel se comporta como un líquido Newtoniano pero -

algunas propiedades reológicas no Newtonianas han sido reporta-

das (White, 1976). La propiedad de tixotropía se refiere a que 

una miel disminuya su viscosidad por simple agitación. No to--

das las mieles presentan esta propiedad la cual es atribuída · a 
. 

la presencia de ciertas proteínas en la miel: Pryce-Jones (195~ 

, .· .J 
demostró que es debida principalmente a una prote1na que al ser 

retirada hace que la miel pierda esta propiedad, además al adi-

cionarla a otra miel no tixotrópica adquiere este comportamien-

to. 

d) Propiedades Opticas. 

- Rotación óptica. La miel tiene la.propiedad de desviar el 

plano de la luz polarizada. Esta es una propiedad dependiente 

de el tipo y proporción de los azúcares presentes. Los azúca--

res de las mieles provenientes de el néctar de las flores son -

lev6giroa (rotación a. la izquierda) consecuencia de que la frus 
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tosa es el monosacárido dominante y que tiene una rotación espe-
, 20 

cifica negativa ( [ cx]
0 

20 
= -92 .4 º) sobre l.a de la glucosa ( (ex) = 

D 

+52. 7 º). En cambio las mieles de mielada { "honeydews "), cuyo 

origen no está en el néctar de las flores,sino de un líquido gl.!:!, 

tinoso y dulzón excretado sobre el follaje de las plantas por in. 

sectos, son dextrógiras (rotación a la derecha) ya que el conte-

nido de fructosa es menor y además contienen otros tipos de azú-
2 o 2 o 

cares como la melesitosa ([a]
0 

= +88.2°) y erlosa ( (cx]
0
=+ 121.8°) 

que junto con la rotación específica de la glucosa dan una rota-

ción -total positiva (White y Maher, 1953). Por tanto es posible 

emplear este tipo de mediciates para detectar la presencia de 

mieles de mielada en mieles provenientes del néctar·de las flo--

res (White, 1975) • 

- Mutarrotación. Es otra propiedad óptica de la miel que está -

ligada con los azúcares presentes. Muchos azúcares en solución 

existen en diferentes arreglos estructurales teniendo por tanto 

diferente rotación óptica. Las diferentes formas tienden a esta 

blecer un equilibrio con el tiempo observándose en·ese momento -

una lectura constante en el polarímetro (White, 1976). 

Browne (1908~citado por White (1976), analizó 92 mues-

tras de miel que al pasarlas al estado líquido mostraron una di-

ferencia de rotación óptica de -3 .5 ° antes de alcanzar el equil.i 

brio en 20 horas. 
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- Color. El color de las mieles varía desde un amarillo trans-

lúcido casi imperceptible, pasando por todos los tonos ámbar 

hasta el prácticamente negro. 

Los compuestos responsables de tal variedad de colo--

res no son bien conocidos. Later von Fellenberg y Rusiecki 

(1938), citados por White (1976), separaron los compuestos res-

pensables del color en dos fracciones: solubles en agua y lip.Q 

solubles, encontrando que para mieles claras el color de la fra,g_ 

ción acuosa era.menos intenso que el de la fase oleosa e inver-

samente para mieles obscuras. Phillips (1929), citado por Eckert 

y Shaw (1960), reporta cinco pigmentos esenciales en la miel: 

clorofila, carotenos, xantofilaQ y dos pigmentos no identifica-

dos uno de color amarill~ y otro verde. 

Brawne (1908), citado por White (1976), observó que. -

de 92 mieles analizada, 25 dieron prueba positiva para compues-

toa fen6licos, pero las cinco pruebas más intensas fueron dadas 

por mieles muy obscuras (la oxidación de los polifenoles da pig 

mantos obscuros).Phadke (1962) notó la ausencia de tirosina y -

triptofano en las mieles claras en contraste con las obscuras. 

Milum (1948) realizó estudios sobre el efecto del al-

mác'enamiento en el color, concluyendo que las mieles obscuras -

sufren un menor incremento en el color que las mieles claras a 

las mismas condiciones de tiempo y temperatura. White et. al. 
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(1964) encontraron que para incrementar en 10 nun. la escala de 

el colorímetro Pfund era necesario la producción de 3 m:J• de 

H.M.F. por 100 g. de miel. 

Ya que el color de la miel es en muchos países un pa~ 

rámetro de calidad se han ideado métodos por comparación para -

medir el color. Los colorímetros más usados son: Pfund que e~ 

tima el color en milímetros por comparación con prismas de cri~ 

tal, el colorímetro U.S.D.A. que utiliza como referencias solu­

ciones de glicerina y caramelo, Lovibond que emplea prismas de 

cristal. En todos los casos se clasifica a el color de la miel 

en seis categorías: Blanco aqua, extra blanco, ámbar extra el~ 

ro, ámbar claro y ámbar obscuro. Actualmente se busca sustitu­

ir estos métodos por comparación por técnicas de medición más -

exactas: Towsend (1969) reporta un método para clasificar el C.Q. 

lor de la ·miel en base a su absorbancia. 

e) Propiedades Térmicas y Eléctricas. 

Calor específico y Conductividad eléctrica. La miel necesita -

para calentarse la mitad del calor que el mismo peso de agua: 

pero es seis veces peor conductor del calor que el agua, de tal 

forma que puede calentarse muy rápidamente en un punto y perma­

necer fría al lado. Helvey (1954) reportó un valor para el ca·-

101· específico de la miel de 0.54 a 20°c. Aunque pueden existir 
· .. , 
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algunas variaciones en los valores de calor específico obteni--

dos para diferentes mieles, atribuíbles a camb_ios en la composJ:. 

... 
e ion. 

Valor Calórico. Watt y Merril (1963) utilizando el método de -

Atwater, reportaron un valor de 1380 cal/l. de miel ( 3.04 cal 

por g. de miel). 

Conductividad eléctrica. En general los valores de conductivi-

dad eléctrica varían en relación directa con el contenido de c,g 

nizas, ácidos orgánicos, proteínas y posibles materiales cornpl,g 

jos como polioles. Vorwohl (1964) reportó valores entre o.as y 

B.47 x 10-4 /ohm cm para soluciones de miel al 20%. 

f) Cristalización. 

Por lo general la miel comercial se vende en estado -

líquido, lo cual hace que algunas personas crean que la miel 

cristalizada o granulada es de mala calidad¡ esta idea es erro-

nea, ya que la mayoría de las mieles son soluciones sobresatur-ª. 

das es decir que contienen más carbohidratos de los que normal-

mente pueden permanecer en solución. La glucosa es mucho menos 

soluble que la fructosa, además la solubilidad de la glucosa h.! 

dratada decrece con el aumento de la concentración de fructosa. 

Jackson y Silsbee (1924) encontraron que a 30ºC la glucosa hi--

dratada tiene.una solubilidad de 54.64% sin fructosa y decrece 
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a 32.5 % a una concentración de 39.4% de fructosa. 

La cristalización puede presentarse en dos formas: 

cristalización fina característica de mieles que no han sido c~ 

!entadas, produciéndose en forma natural o intencional por me-­

dio de siembra con miel cristalizada finamente. Cuando la gra­

nulación se realiza con lentitud o la miel ha sufrido un trata­

miento térmico ineficiente, el tamaBo de los cristales formados 

es grande, reduciéndose el valor comercial de la miel. 

La tendencia a cristalizar está relacionada con la 

composición de la miel así como con la temperatura de almacena­

je: a 14°C .se obtiene un mayor porcentaje de cristalización que 

a temperaturas mayores o menores. A temperaturas de -18ºC o~ 

'nares se retrasa la cristalización, probablemente porque la vi~ 

cosidad extremadamente alta reduce la difusión necesaria para -

que los cristales aumenten de tama~o (White, 1975) • 

Se han hecho varios intentos de expresar la probabili 

dad de granulación; White et al (1962) demostraron que la rela­

ción glucosa/agua (G/A) se encuentra relacionada con la tenden­

cia u cristalizar: una relación G/A menor o igual a 1.70 está -

asociada con miel que no granula y valores mayores o iguales a 

2.10 proporcionan una granulación completa. 
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s. Fermentación. 

Uno de los problemas más importantes a los que se en­

frenta el apicultor es el de la descomposición de la miel por -

fermentación. Este problema fue ampliamente estudiado en los -

Estados Unidos en los años 20's y 30's y ~in la actualidad es 

bien conocido (White, 1976) • 

La fermentación es causada por la acción de levaduras 

osmófilas sobre la glucosa y fructosa dando corno productos co2 

y etanol el cual puede transformarse a ácido acético que propo,¡: 

ciona sabor y olor desagradables. 

Diferentes qéneros de levaduras han sido aislados a -

partir de mieles fermentadas de los cuales, los más frecuente--. 

·mente encontrados son: Nematospora, Saccharomyces, Schizosa-- :. 

ccbaromyces, Schwanniomyces, Tórula y Zygosaccharomyces: pueden ., 

provenir de diversas fuentes como el néctar, el cuerpo de las -

propias abejas, el suelo del apiario y el equipo utilizado en -

la extracción de la miel (White 1976 y Crane 1980). 

Se conoce que el calentamiento inhibe el desarrollo -

de levaduras, por lo que un tratamiento de pasteurización pre-­

vendrá la fermentación. White (1975) y Gojmerac (1980) reportan 

que 30 minutos a 65ºC son suficientes para preyenir la ferment!, 

ción y evitar la cristalización de la miel. 
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La fermentación de la miel es un proceso relativamen­

te lento, está intimamente relacionado con dos factores: el 

contenido de humedad y la cantidad de levaduras presentes ini-­

cialmente en la miel (Martin en 1958 reportó 7 x 105 cel. / g.) 

Se cree que en una miel cuya humedad sea menor de 17.1%, el 

riesgo de fermentación es muy bajo independientemente de la can. 

tidad de levaduras presentes (White 1975). 

La higroscopicidad de la miel influye también en su -

deterioro: esta propiedad se refiere a la capacldad de la miel 

de captar agua de la humedad del aire siendo influenciada por -

la composici6n de azúcares: a mayor contenido de fructosa, ma-­

yor higroscopicidad (Crane, 1982). Esto es de gran importancia 

durante.el almacenamiento ya que si una miel se almacena bajo -

condiciones de alta humedad relativa, absorberá agua hasta al-­

canzar un equilibrio favoreciendo la fermentación. Un pequefto 

incremento en el contenido de humedad (1 - 2%) incrementa cona.! 

derablemente el riesgo de fermentación. 

La cristalización está también involucrada en el pro­

ceso de fermentación ya que altera la relación de humedad en la 

parte líquida de la miel. Se sabe que la mayoría de las mieles 

fermentan después de la cristalización (White, 1975). 

No siempre la fermentación es indeseable: existe un -
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producto conocido como "Hiqromiel" que es una bebida alcohólica 

obtenida por la fermentación de una mezcla de miel y agua, enri 

quecida con algunas sales minerales pudiendo inocularse con le-

vaduras del género Saccharomyces (Morse y Steinkraus 1976, Root 

1976, Jean-Prost 1981) • Este tipo de producto es más bien de -

producción y consumo caseros: también es conocido como ºmead 11
, 

ºaguamiel", "hidromel 11
, "aloja'", "meloja 11

• Generalmente se ob-

tiene a partir de las mieles que resultan de la fundición de 

los opérculos y/o de las aguas de lavado del material de extac-

... c1on. 
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6. M E T O D O L O G I A • 

A.l. Muestras. 

Se analizaron muestras de miel provenientes de dos 

fuentes distintas: 

a) Almacenadas. Muestras tomadas de los tambores en 

que se envasa la miel para su exportación, (una muestra por ca­

da productor) en total 151 muestras. 

b) Frescas. Muestras recolectadas directamente en 

loa apiarios durante los meses de enero a abril: estas muestras 

preaentaban el panal pudiendo ser éste de 3 tipos: operculado, 

selllioperculado y sin opercular. 

A.2. Oriqen de las muestras. 

El total de muestras analizadas abarca · poblados 

distribu!dos en trece municipios de la región lacandona. La 

figura .6.1 muestra la división política y las cabeceras munici­

pales de dichos municipios. La figura 6.2 muestra la localiza­

ción de la mayoría de los poblados que forman la cooperativa 

apícola. 
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Claves correspondientes a 1 as figuras 6.1 y 6.2 

Clave Poblado Clave Poblado 

1 Alancacualá 41 Xaxalá-Jericó 
2 Alanzacún 42 Cancuc 
3 Bachajón 43 Damasco 
4 Baminas 44 Ejido Ocosingo 
5 Bolontin 45 Gloria 
6 Buenavista 46 Ocotal 
7 Canoi lja 47 Rancho Hateo 
8 Cantetic 48 San Caralampio 
9 Carmen 49 San Marcos 

10 Cintajal 50 San Pedro 
11 Chatetic 51 Sibacjá 
12 Chilón (*) 52 Habl Iza 
13 Delina 53 Paraíso 
14 Edén 54 Santa Lucía 
15 Huaquitepec 55 Petalcingo (*) 
16 Joybé 56 Embarcadero 
17 Jo lama 1 tzac 57 Punta Brava 
18 Jatoaqui 1 58 Viena 
19 Jotolá 59 San Lázaro 
20 Las Canchas 60 Simojovel 
21 Hequejá 61 Sitali (*) 
22 Oxjetjá 62· 1. Allende 
23 Pomalá 63 Cacahuatal 

l 21t Patali ljá 64 Cuctlepa ,. 
25 Pathuitz .65 Embarcadero ~·· ~ 26 Paxilá 66 Pactlum 

\r 27 Pechlt6n 67 V. Carranza ~· 28 Pinabetal 68 Bachajón (i 

29 Primavera 69 E, Zapata 
30 Quisisal 70 Temó 
31 Ramos i 1 71 Ventana 
32 Reforma-CanaqÚil 72 Sa 1 to de' Agua (*) 
33 San Antonio Cacteal 73 Palenque (*} 
34 Tacuba Nueva 74 Ti la (*) 
35 Ti aquil 75 Tumbalá (*) 
36 Tunampay 76 Yajalón (*) 
37 Tzolja 77 Ocos l·ngo (*) 
38 Uxyoquet 78 Pantelhó (*) 
39 Xabá 79 Chenalhó (*) 

"º Xaquilá 80 Oxcuc (*) 

* Cabeceras Municipales. 
• ',!;,· 

. ~· ·, ~ : . . 
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B. Eva luác i6n de Calidad • 

Se realizaron tres réplicas en todas las muestras 

determinándose: %Humedad, Acidez, % Cenizas, % Azúcar Reductor 

Directo, % Sacarosa, H.M.F. y colori tomando como referencia 

las técnicas y límites propuestos por la Norma Regional Europea 

elaborada por la Comisión Mixta FAO-OMS del (Codex Alimentarius. 
c. 1969) 

l. Humedad. (Wedmore 1955). El contenido de humedad se determi, 

n6 indirectamente por la medici6n de el Índice de refracción. 

Se utiliz6 un refract6metro de Abbe efectuándose las mediciones 

a temperatura .ambiente y corriqiendo los valores para una temP!, 

ratura de 2o•c. El % de humedad se obtuvo interpolando los va-

lore• obtenidos en la tabla que se reporta en la Norma.(Codex -

Alillentarius, 1969). 

2. Acidez. Se determinó por med~o de una titulaci6n directa de 

una solución de miel (Sg. de miel en 75 ml. de agua destilada -

libre de carbonatos) con NaOH 0.1 N, utilizando como indicador 

fenolftaleína al 1.0%. El resultado expresado en miliequivalen. 

tes de ácido/kg. de miel se obtiene de la f6rmula: (Codex Ali-­

mentarius c. 1969). 

· Acidez (meq/Kg) ... N x V x 1000 
g de muestra 
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J. Cenizas. Se determinó el contenido de cenizas pesando 5 g. 

de miel en un crisol a peso constante calcinando con un mechero 

hasta ennegrecimiento de la muestr, utilizando en este paso una 

gota de aceite de oliva para impedir la formación de espuma; --

posteriormente se calcinó en una mufla a temperatura de 600ºC -

hasta peso constante. El resultado se expresa en % de cenizas 

calculado de la siguiente forma: (Codex Alimentarius c. 1969}. 

% Cenizas • -9. de cenizas x 100 
9 de miel 

4. Azúcar Reductor Directo. La Norma Regional Europea ( Codex -

Alimentarius c. 1969) recomienda la utilización del método de -

Fehling, modificación de Lane-Eynon-Soxhlet. Dado el gran núm~ 

ro de muestras a analizar y la mayor complejidad de este método 

ae utilizó el método del ácido 3,5-dinitrosalicílico (D.N.S.) -

modificación de Bernfeld (Sumner J.B. 1921: Fischer y Stein, --

1961: Noelting y Bernfeld 1948): sin embarqo se estimó la corr~ 

laci6n entre ambos métodos. (Apéndice IV). 

Preparación del reactivo: 10 9 de ácido 3,5-D.N.s. se suspen--

den en aproximadamente 200 ml. de agua destilada: se aftade una 

solución de sosa (16 9 en 150 ml de agua) gota a gota bajo una 

buena agitación, calentando un poco si es necesario: se afladen 

poco a poco 300 g de tartrato de sodio y potasio y se afora a -

un litro. Se ma11tiene en oscuridad. 
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El método consiste en hacer reaccionar 1 ml. de la 

solución problema con 1 ml. de solución alcalina de D.N.S. inc~ 

bando 5 minutos a temperatura de ebullición, enfriando poste-­

riormente en bafto de hielo y diluyendo para su posterior deter­

minación de absorbancia a 540 nm. Se construye una curva pa-­

trón de diferentes concentraciones de mezclas equimoleculares -

de glucosa-fructosa contra Absorbancia a 540 nm. y se interpo-­

lan los valores obtenidos para los diferentes problemas. 

Debido a que se tomaron como base los límites propue,!!_ 

tos por la Norma Regional Europea, se efectuó una correlación -

entre los métodos para obtener el qrado de confiabilidad del mé 

todo de D.N.S. con respecto al de Fehling: para lo cual se pr.!!_ 

pararon soluciones de 0.2, 0.4, 0.6, o.e, 1.0, 1.2, 1.4, 1.6, -

1.8 y 2.0 g/l de mezclas equimoleculares de glucosa y fructosa: 

se les determin6 el contenido de reductores por ambos métodos a 

excepci6n de aquellas soluciones en las que, por su baja concen. 

traci6n, no pudiera ser aplicado el método de Fehlinq, ya que -

el volumen gastado en la titulaci6n debe ser entre 15 y 50 ml. 

(las concentraciones de dichas soluciones fueron de 0.2-1.0g/l) 

s. Sacarosa. Se efectu6 la medici6n de el contenido de Reducto 

res Totales para lo cual se utiliz6 la inversi6n de Walker (A. 

O.A.e.) que consiste en calentar la muestra de ensayo hasta 65-C 
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en Bafto María, aftadir HCl 6.34 N y dejar reposar 15 min. fuera 

del bafto, enfriar hasta 20°C y neutralizar con NaOH 5 N utili--

zando papel tornasol como indicador. Esta solución se analiza 

de la misma forma que la anterior. El contenido de sacarosa se 

obtiene con la fórmula: 

% Sacarosa = (% Red. Tot. - % Red. Dir.) 0.95 

6. Hidroximetilfurfural. Se siguió el método de Winkler(1955) 

que consiste en hacer reaccionar una solución de miel con una -

solución al 10% de p-toluidina en isopropanol y una solución de 

ácido barbitúrico al 0.5% para formar un complejo colorido al -

que se determinará Densidad Optica en un espectrofotómetro (PYE 

UNICAM SP 30 UV) a una longitud de onda de 550 nm. hasta que la 

mezcla alcance su valor máximo. 

El resultado se expresa en ppm (mg. de H.M.F./t<g. de 

miel) calculado de la fórmula: 

B.M.F. (ppm) • Abaorbancia x 192 
espesor de la celda 

para una muestra de 10 g. de miel analizada en la forma que in-

dica la Norma.(Codex Alimentariua c. 1969). 
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7. Color. Se realizó un método por comparación, utilizando 

un aparato Lovibond 100 para mieles. El color se clasifica de 

acuerdo a la siguiente escala arbitraria, dada en unidades Lovi 

bond (U.L.). 

U.L. Color 

6 - 12 Extra Blanco 

14 - 24 Blanco 

28 - 40 Ambar extra claro 

42 - 63 Ambar claro 

68 - 98 Ambar obscuro 
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c. Beneficio de la miel. 

Para este estudio. se utilizó al grupo de muestras freJ! 
~ 

cas realizándose mezclas y determinándoles posteriormente % hu-

medad, Acidez, % cenizas, % Azúcares Reductores· directos, % sa-

carosa, H.M.F. y color con base en las técnicas descritas. 

El criterio de clasificaci6n para efectuar las mez---

clas se basó en las medias globales de humedad, cenizas, acidez 

B.11.F. y color de cada grupo de muestras frescas dando lugar a 

S catec¡orías arbitrarias: excelente, muy buena, buena, regular 

y U.gera•nte mala. El grupo de muestras que presentó valores 

medios dentro de los límites permitidos por la Norma Reqional 

Europea se clasificaron como de excelente, muy buena, buena y 

regular calidad,dependiendo del margen de tolerancia entre el 

valor medio y el límite permitido. El grupo que excedió en por 

lo •nos un valor límite de loa análisis, se calificó como lig.!. 

ra•nte mala. 

Para obtener las mezclas se realizaron los siguientes 

pasos: 

1) Extracción de la miel por medio de la compresión manual del 

panal, mezclándose con base en las cinco categorías formadas y 

generando tres sublotes de cada una de ·las categorías: a 1 ~ .¡ -
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2) Pa•teurizaci6n. Las •zclas fueron calentadas a 65 ºC dura.n. 

te 30 minutos en un bailo a temperatura controlada (White 1975 y 

Goj•rac 1980) • 

3) Transcurrido el tiempo de pasteurización, las muestras se - . 

homogenizaron mecánicamente en caliente y se enfriaron en agua 

hasta temperatura ambiente retirando de la superficie la cera -

remanente una vez solidificada. 

Pinalmnte se obtuvieron dos muestras más: la primera 

(db) • reaultado de la mezcla equivalente de. las muestras de muy 

buena calidad can laa ligeramente malas y la segunda (de), se -

obtuvo de la mezcla equivalente de las muestras de buena cali--

4ad con la• de ligeramente mal.a. (Figura 6.3). " 



Fig. 6 .3 Diagrama de Beneficio de la Miel. 
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D. Procesamiento de resultados. 

Los resultados obtenidos para los grupos de muestras 

almacenadas y frescas se procesaron electrónicamente con el pa­

quete computacional Statistical Analysis System (SAS) versión -

82 2 (Barr et al. 1976). Para el grupo de muestras beneficia-­

das se utilizó el módulo STAT PAC de Hewlett-Packard 41 c. 

D.\ Análisis Estadístico. 

Para cada uno de los grupos de muestras en estudio se 

realizaron los siguientes análisis estadísticos que a continua­

ción se describen. 

D.1.1 Análisis Descriptivo. 

A los factores humedad, acidez, cenizas, reductores -

directos, sacarosa, HMF y color se les evaluó la media, desvia­

ción estándar, valores mínimos y máximos y el coeficiente de VA 

riación, globales y por municipios. 

D.1.2 Análisis de Correlación 

Se elaboró una matriz de correlación simple para mue.!. 

tras allllacenadas y frescas •e todas las posibles cembinaciones 

entre l .. facteres humedad, cenizas, acidez, re•ucterea •irec-­

tes, ••car .. a, 1111." y color evaluande aquellas cerrelaci•••• •u• 

. 1 
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presentaron valores significativos y altamente significativos -

(Daniel 1977 y Kreyszig 1979) • 

D.1.3 Análisis de Factores. 

Para los grupos de muestras frescas y almacenadas se 

realizó un análisis de Factores, considerando las característi­

cas humedad, cenizas, acidez, reductores directos, sacarosa, H. 

M.F., color y estado de cristalización (Morrison D.F. 1976, 

Mardia K.V. et al. 1981, Pablos y Del Río 1983). 
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7. RESULTADOS Y DISCUSION. 

A. Aceptación o rechazo de Mieles. 

A.l Muestras Almacenadas (Apéndice I ). 

En el grupo de muestras almacenadas se observó que la 

acidez y el contenido de hidroximetilfurfural (H.M.F.) son los 

principales factores que determinaron la calidad de la miel en 

base a loa límites fijados por la Norma Regional Europea. Res-

pecto a la acidez, el 13.3% de las muestras está por arriba de 

loa 40 meq/Kg permitidos mientras que en H.M.F., el 10% sobreJ>:!. 

só el límite de 40 ppm. En forma global el 18" no cumplió con 

acidez, H.M.F. o ambos parámetros. Respecto a los valores de -

humedad, sacarosa, cenizas y reductores directos, se cumplen 

satisfactoriamente los límites marcados por la Horma, especial-

mente en reductores directos y cenizas. El color no es un fac­

• ter limitante, sin embargo ea un criterio altamente relacionada 

con la calidad de la miel. 

A.2 Muestras Frescas (Apéndice II ) • 

En el grupo de muestras frescas, además de la acidez 

y el HMF, la humedad fue también un factor importante en la ca-

lidad. El 27% de las muestras presentó en forma individual al -

menos uno de los 3 factores por arriba del límite permitido; e§. 

pecíficamente respecto a humedad el 4.4%, el 25.7~ respecto a 
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acidez y el 5.03 % respecto a H.M.F. 

Tanto en el grupo de muestras almacenadas como en el 

de las muestras frescas, la acidez es el factor principal de la 

calidad en un mayor número de muestras. 

A.3 Muestras Beneficiadas (Apéndice III}. 

Las muestras beneficiadas provienen de la mezcla de -

diferentes mieles frescas tratadas térmicamente (Fig. 6.3). En 

forma global, el 17.6% sobrepasó uno o los dos parámetros críti. 

cosque fueron acidez y HMF. Concretamente el 17.6% respecto a 

acidez y el 5.9% respecto a H.M.F. 

A.4 D.N.S. y Fehling. 

Por correlación se obtuvo un valor de -0.9803 cuya 

ecuación es: ml gastados = 74.15 - 39.62A540 para ml de Fehling 

contra absorbancia: si se considera % de reductores por Fehling 

contra % de reductores por DNS el valor de correlación es 0.9957 

cuya ecuación es:% Red Dir (Fehling)=4.55 +0.92% Red Dir (DNS): 

esto permite utilizar a DNS como un método alternativo (Apéndi-

ce IV). 

B. Análisis Descriptivo. 

El número total de muestras analizadas fue 326 a las 

cuales se les calculó sus valores: máximo, mínimo, media, des--

viaci6n estándar y coeficiente de variación de cada parámetro -

de calidad, agrupándose por municipio, así como en forma glo--

bal. 
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B.l Muestras Almacenadas (Cuadro 7.li. 

B.1.1 Humedad. La media global es de 18 .54% ± O .94 con un COJ. 

ficiente de variabilidad bajo, el valor mínimo encontrado es de 

15.3%, auestra perteneciente al municipio de Chilón y el valor 

máxiao es de 20.~ localizada en este mismo municipio. Las me­

dias por municipio se pueden considerar con una dispersión baja 

respecto a la media global, los valores medios extremos se locA 

lizan en el municipio de Oxcuc con 16.3% y en el de Sital.á 19.7% 

sin embargo., en estos municipios solamente se cont6 con una 

muestra por lo que estos •valores medios" no son representati-­

voa. Se observa que en loa municipios con mayor número de mueJ. 

tras., la lledia tiende a valore• de 18" 6 l~ de humedad, valo-~ 

re• que· aon aceptables para el 21" límite que aeftala la Norma o ; · 

de 19JUl.jail:> por la cooperativa. (Fig. 7. la) • 

B.1.2 Cenizas. El valor medio global ea de 0.18": todos loa 

valore• medica por municipio tienden a este valor, no obstante., 

loa coeficientes de variacci6n son altos: loa valores máximos·­

nos indican una poca probabilidad de que alguna muestra sea re­

chazada por este parámetro. El valor máximo encontrado es de -

0.4" mientras que la Norma fija un límite máximo de 0.6%, este 

•rqen está expresado en la figura 7.1 b. 



Cuadro No. 7 .1 Análisis Descriptivo de las muestras de miel almacenada. 

, H U N 1 e 1 p 1 o s 

Varlifble Global Chllón Ocoslnoo Oxcuc Pantelh6 Petalclnoo S.de Aoua Slmolovel SI talá Tila Tumbalá VaJalón 

Humedad N 150 73 33 1 3 2 5 2 1 3 21 6 
(21 %Hax) * Hax~· 20.90 20.90 20.00 16.30 18.20 20.0 19,40 19.10 19.70 19.20 20.00 19,90 

Hin 15.30 15,30 16.70 16.30 11.10 1s.90 1s.20 11.00 19.70 1s.so 16.60 IS.60 
~ IS.54 lS.41 IS.52 16.30 17,90 19.45 19.00 1S.05 19.70 19.07 IS.SO 19.12 
s 0.94 1.02 o.S4 --- 0.27 o,7S 0.49 1.49 --- 0.23 0.75 . 0.53 

cv 5,05 5,55 4.54 -·- 1.48 4.00 2.61 S.23 --- 1.21 3,97 2.76 

Cenizas N 150 73 33 1 3 2 5 ¡e, 2 .. 1 3 21 6 
(O. 6% Hax) * Hax o.4o 0.37 0.3S 0.16 o. 19 0.35 o:1a· 0.28 o 0.36 o.4o 0.26 

Hin 0.02 0.02 o.os 0.16 0.12 0.16 0.10 o. 18 0.1S 0.16 0.10 0.13 
x 0.18 0.15 0.22 0.16 0.15 0.26 0.21 0.23 O.IS 0.25 0.19 0.1S 
s 0.07 0.07 0.06 --- º·º" 0.13 o.os 0.01 --- 0.10. o.os 0.05 

cv 42.47 4S.25 2S.98 ..... 25.S1 52.69 38.62 30.71t -· - lt0.60 39.24 25.92 

. Acidez N 150 ' 73 33 1 3 2 5 2 1 3 21 6 
(40meo Hax) '1ax 54.36 lt6.66 54.36 20.56 37,23 30.28 31t.lt7 40.96 36.15 30,52 51.15 43.90 

K9 * Hin 1S.29 18.29 20.68 20.56 31.S2 28.63 21t.67 30.71t 36.15 23,38 25.34 26.46 
x 33.2s )2.S3 37,73 20.56 34.88 29.46 31.04 35,s5 36.15 27.09 37,51 33,30 
s . 6.21 6.06 6.53 --- 2.77 1.17 3.82 7.23 --- 3,5S 5,71 5.84 

cv 18.65 1S.46 19.94 --- 7,95 3,96 12.32 20, IE --- 13.21 15.22 17,52 

Red. DI r. N 150 73 33 1 3 2 5 2 1 3 21 6 
(60% Hin)>~ Hax 84.S6 Sli.86 S4.59 76.90 75,45 76.92 So.37 79.02 71.90 78,96 77.15 77,23 

Hin 68.70 70.52 71.06 76.90 74. 71 72.46 73,30 77,90 71.90 72,81 68.70 73,93 
x 75.84 76.67 75,S7 76.90 75.1S 74.69 75.60 78.46 71.90 75,77 73.07 75,90 
s 3.04 3,05 3,07 --- o.41 3.15 2.so 0.79 --- 3.08 2 .11 1.23. 

cv 4.01 3.9S 4.05 --- 0.54 4.22 3,70 1.01 --- 4.07 2.S9 t.62 

Sacarosa N 150 73 33 1 3 2 s 2 1 3 21 6 
( 10% '11>1) .~ '1ax S.49 7.24 7,43 3. 70 7, 13 4.55 8.49 3,36 2.89 6.85 8. 12 6.75 

'11n o.oo 0.00 o.oo 3 70 3,S9 o.oo 2.03 2.47 2.89 0.00 0.26 1. 74 
x 2.s2 2.32 2.!)4 3,70 5,54 2.28 5,92 2.92 2.89 2,43 3, 10 3,53 
s 2. IS 2.12 1.SS •""!"· 1.62 3 22 2.99 0.63 --- 3,S3 1.90 1.96 

cv 77, 13 91.56 63 SS --- 29.24 141. 42 50.53 21 59 --- 157 .46. 61.09 55,60 

1 1 



Cuadro No. 7 .1 An811 s Is De ser 1 pt lvo de la~ muestras de mle t almacenada, (Cont.) 
,.·· 

1 'J i,·;· M u N 1 e 1 p 1 o s 

~-···¡. Variable Global Chll6n Ocoslnao Oxcuc Pantelh6 Peta 1 e lngo s,·de Agua SlmoJovel Sltalá Tila Tumbalá YaJalón 
~~ H.M. F. N 150 73 l, 33 1 3 2 5 2 

. ' 1 3 21 6 

f 
(40ppm Hax)* Max 76.61 58.48 63.40 28.99 39.28 28,81 39,44 76.61 19.81 30.78 49.99 45.33 ¡;, Mln 5.19 5.19 13,50 28.99 30.29 13.63 24.00 22.20 19.81 10.42 15.75 14.01 ;e x 27.44 25.39 29.26 28.99 33.36 21.22 30,75 49.41 19.81 22.96 29.56 27.26 ~;: 

;;_., 

s 10.32 9.41 10.50 5.13 10.73 6.30 38.47 10.97 8.69 10.82 t;: --- ---
~;, cv 37.62 37.05 35,89 --- 15.36 so.se 20.50 77,87 --- 47. 79 ... 29.41 39.69 

~: ·.;' 

", 
·~I· Color N 150 73 33 1 3 2 5 2 1 3 21 6 ~\': (U. L.) Max 83.00 48.00 83.00 28.00 48.00 48.oo 48.00 68.oo 28.00 42.00 48.00 48.00 
j;-· Hin 24.00 24.00 34.00 28.00 34.00 42.00 28.00 42.00 28.00 34.00 24.00 42.00 
··~ x 39.79 39,75 41.21 28.00 40.67 45.00 37,20 55,00 28.00 36.67 36.00 46.00 ;~. 

fk s 7.74 6. 17 10.13 --- 1.02 4.24 7,82 18.36 --- 4.62 5.69 3.10 ¡]" 

"}' cv 19.46 5,53 24.59 --- 17 .27 9.42 21.03 33.43 - - 12.60 15.81 6.74 
V:', 1 1 1 1 ' '· 
[.:' 

~r:·\ 
-~· 
.;:. 

l'.( N • Número de muestras X• Valor medio 
l' Max • Valor máximo S • Desvlacl6n Estandar .\' 

~.::, Hin• Valor mfnlmo CV • Coeficiente de variación ~:~ ' 

~-.•· * Valor lfmlte propuesto por la norma Regional Europea. 
·{~ ~ 

{; 
f< 

-~E 
:~;: 

l .. ' 

. 

' 
~.-. 

,. 

~ ''. 



- 55 -

BAl.3 Acidez. El valor medio global fue de 33.28 meq/Kg ±6.21, 

el coeficiente de variaci6n de 18.65% indica una dispersión rel.!!_ 

tivamente baja entre lo• valores encontrados. Se tiene un va-­

lor mínimo de 18.29 meq/t<g de una muestra perteneciente al mun! 

cipio de Chil6n y un valor máximo de 54.36 meq/t<c] de una mues-­

tra perteneciente al municipio de Ocoaingo. La Norma fija un -

límite máximo de 40 meq/t<g, encCllltrándoae en los municipios de 

Chi16n, Ocosinqo, Simojovel, Tumbalá y Yajalón muestras por 

arriba de eete valor límite: esto es significativo ya que de 

loe 11 mnicipioe analizados, cinco presentan proble•s de aci­

dez. Sin embargo, las medias por municipio, no están dispersas 

rupecto de la mecUa global, (Pig. 7 .le) sugiriendo que la prás. 

tica del beneficio permitiría la aceptaci6n de la mayoría o la 

totalidad de la• aieatras. 

B.1.4 Reductores Directos. El valor medio global es de 75.84% 

! 3 .04% y un coeficiente de variaci6n bajo. El cemportamiento 

estadístico por municipio ea muy similar. El valor mínimo se -

localiza en una muestra perteneciente al municipio de Tumbalá 

con 68.70 %, valor muy por arriba del límite inferior de 60.0% 

que marca la Norma (Fig. 7. ld).. Esto sugiere que el porcentaje 

de reductores no representa un problema en la calidad de la 

miel. 
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B.1.5 Sacarosa. Se encontró un valor medio global de 2.82% 

~ 2.18 y un valor alto de coeficiente de variabilidad, esta di!!, 

persión ae ve reflejada en los valores mínimos y máximos que van 

de O a 8.4~1 la tendencia por municipios es muy similar (Fig.7. 

le), esto poeiblemente porque el contenido de sacarosa, además 

de e•tar relacionado con el oriqen del néctar, lo está con la -

eficiencia de hidróliai• enzimática de la abeja. 

B.1.6 H.M.F. El HMP e• uno de los parámetros que limitó en 

l°" la calidad de la• muestras almacenadas1 sin embarqo, las ~ 

di•• teman valore• aceptable• a excepci6n de Simojovel cuyo va­

lor •• de 49.41 ppm. •• decir, 9.41 ppm por arriba del límite. 

aunque •• trata de un 111nicipio poco represtn tativo pues sólo -

•e contó con d09 aueatra•. de la• cual••• una de ellas tuvo un 

contenido alto de BllP, aunado a eato •• tiene la tendencia de -

la• media• la• cual•• •e centran entre 20 y 30 ppm confirmando 

que el proble• no •• qrave, pue• la mayoría de las muestras 

que fueron rechazada•, no se excedieron en máa de 10 ppmf este 

exce•o 4e HMP está relacionado con la naturaleza de las mues-­

tra• ya que el almacenamiento e• una de las causa• de la eleva­

ci6n del HMP (White, 1980). 

En loa municipio• en los··que se encontró mueatras con 

un contenido de HMP por arriba del lÍmite son: Chilón, ocoain-

90, Simojovel, Tumbalá y Yajalón. 
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Fig. 7.1 Tendencia de los valores medios respecto al valor 
fijado por la Norma Europea de las diferentes ca­
racterísticas analizadas para muestras almacenadas 
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Fig. 7.1 (Cont.) 
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Fig. 7.1 (Cont.) 
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Fig. 7.1 (Cont.) 
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B.1.7 Color. Es un factor importante en el gusto del consumi­

dor. Generalmente valores superiores a 68 unidades Lovibond -

(U.L.) corresponden a mieles de color ámbar obscuro cuyo precio 

ce11ercial se ve reducido en el mercado Europeo. 

La media qlobal es de 39.79 U.L. ± 1.741 donde lama­

yoría de los municipios presentan esta tendencia a excepci6n de 

Siaojcwel cuya media es de SS U.L.: sin embargo. recuérdese que 

se trata de un municipio poco representativo. Los coeficientes 

de •riaci6n nos sellalan poca dispersión de valorea. 

B.2 111.aeatraa Frescas. (cuadro 7 .2). 

B.2.1 Humedad. La media global ea de 18.15" :!: 1.651 .el coefi- · 

ciente de variaci6n. aunque es bajo. •• mayor que para el grupo 

de .... traa almacenadas; eato indica una d!Bperai6n de valorea 

láa amplia que ea reflejada en valorea por arriba del 21" eai:i.:. : '. 

palado: ain embargo. sen mueetraa aisladas las que sobrepasan ~. 

la Borma. por tanto. poco aignificativaa1 estas se localizan en 

loe mnicipiOll de Ocoaingo. Pantelh6 y Palenque1 ea importante 

hacer notar el comportamiento estadístico de las muestras proes 

dente• de Chenalh6 que. no a6lo presenta el valor medio más ba­

jo (16.41"). ·sino -que •• coeficiente.de· variaci6n. ea también bJa. 

jo. presentando un valor máximo de 17.50% y 14.80% como valor -

11Ínimo. Eate bajo porcentaje de humedad permite a las muestras 
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Cuadro No, 7 .·2 Análisis dercrlptlvo para las muestras de miel fresca, 

H U H 1 t. ,I P 1 O S 
Variable 
(norma) Global OcoslnQo Pantelh6 Chen1lh6 PalenQue 
Humedad N 159.00 84.00 15.00 15.00 45.00 

Haic 24.90 22.i.o 24.90 17,50 21.80 
(21%Hax) Hin 14.80 14.90 15,70 14.80 15.70 x 18.15 18.39 17,29 16,41 18.56 

s 1.65 1.58 2.li8 0.89 1.12 
cv 9,07 8.58 14.34 5,l¡/j 6.0li 

Cenizas N 159.00 84.00 15.00 15,00 45.00 
Hax o.45 o.41 0.31 0,34 o.45 

(0.6%Hax) Hin 0.07 0.07 o.os 0.07 o.os x 0.23 0.23 0.13 0.21 0.25 
5 0.09 0.01 0,06 0.11 0.10 

cv 39,23 29,36 1¡9,98 49.76 40.46 

Acidez N 159,00 84,00 15.00 15.00 45.00 
Hax 91.88 91.88 32,73 27.59 90.76 

(110 meq max) Hin . 13,32 18.69 lli.75 13.32 20.68 
Kg x 35.i.0 40.51 25.17 18.08 35,33 

s 16,60 18.li5 l¡,37 4.03 12.15 
cv 1¡6,77 45,55 17,37 22.28 34,39 

Red. DI r, N 15!LOO 84.00 15,00 15.00 1¡5,00 
Hax S3,59 83,59 S!.52 82. 14 81.80 

60%Hin) Hin 67,57 67.57 74.10 73,30 70. IS 
x 76.23 76.07 76.}9 77,95 75,75 
s 2.73 2.85 2.09 2.21 2.61i 

cv 3,58 3,75 2.72 2.Bli 3,1¡9 

Sacarosa N 159,00 84.00 15,00 15.00 45.00 
Ha>c 9,07 8.82 7,94 s.02 9.07 

(10~Hax) Hin o.oo o.oo 0,68 º·ºº o.oo 
x 3, I¡( 3,43 2.94 2.56 3,97 
s 2.)0 2.26 1.87 1.96 2,51¡ 

cv 66.59 65,72 63.61t 76.43 63,93 



Cuadro No. 7 .2 Análisis descrlptlv,o para las muestras de mlet fresca, (Cont~) 

Variable 1 

(norma) 

H.M.F. N 
MIX 
Hin 

(40ppm 11ax) x 
s 

cv 

~olor N 
U .L.) Hax 

Hin 
x 
s 

CV 
1 ' 

N • Número de muestras 
Hax • Valor ma1<lmo 
Hin • Valor mfnlmo 

11 U N 1 e -..... 
Global Ocoslngo 

159,00 84.00 
196.90 196.90 

0.24 0.24 
12.84 16.24 
21.92 26.82 

170.76 165.09 

159.00 84.00 
98.00 98.00 
6.oo 8.00 

24.47 26.58 
17. 18 20.61 
70.18 77,53 

* Valor lfmlte propuesto por la nor1111 Regional 

1 p 1 O 'S 

Pentelh6 Chenalh6 1 Palenque 

15.00 15.00 45.00 
11.49 9.80 119. 36 
2.45 1.91 1. 78 
5.40 5,71 11. 34 
2.38 2.43 17.45 

44.06 42.61 153,90 

15.00 15.00 . 45.00 
34.00 24.00 83.00 
6.00 11.00 14.00 

17.80 19,33 24.47 
8.02 3.42 14.18 

45.05 17.67 57,98 

X • Valor medio 
s • Desvlacl6n Estandar 
CV • Coeficiente de varlacl6n 
Europea. 

1 

1 

O\ 
w 
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tener una mayor estabilidad frente a los factores que afectan -

la calidad, así se podrá observar que en todos los factores anA 

lizados, estas muestras presentan los valores óptimos. 

B.2.2 Cenizas. La media global es de 0.23% ± 0.09: el coefi--

ciente de variación de 39.23.l',expresa una variación alta. Los 

valores medios en tres de los cuatro municipios están muy cercA 

noa a la media global, solamente el municipio de Pantelhó presen. -

ta una media mucho menor (0.13%) que es comparativamente simi--

lar a la que se obtuvo para el grupo de muestras almacenadas. 

Huevamente se hace evidente que el parámetro cenizas no repre--

eenta una limitante en la calidad de la miel. 

B.2 .3 Acidez. La media global de 35 .48 meq/Kg se encuentra 

muy cercana al valor límite de la Norma. Un grupo numeroe~ de_ 

meatraa que está principalmente localizado en el municipio de':­

Ocoainqo, presenta valorea altos de acidez: el valor medio para 

eate municipio sobrepasa en 0.51 meq/Kq el límite de 40 meq,licq, 
~~ . 

eu coeficiente de variación, al igual que el global, es elevado: 

esta diapersi6n de valorea se ve reflejada en los valorea máxi­

ao y aínimo de 91.88 y 18.69 meq/l(g respectivamente. Otro _por-

centaje, aunque menor, de muestras rechazadas se localiza en el 

mnicipio de Palenque: en contraste con l~s dos municipios aeftA 

ladoe, PantelhÓ y Chenalhó presentan medias de acidez mucho me-

nore1 que la media global, no encontrándose muestras con probl~ 
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mas de acidez alta, esto está muy asociado con el porcentaje de 

humedad de las muestras como veremos posteriormente. 

D.2.4 Reductores Directos. El mismo comportamiento que para -

el grupo de muestras almacenadas se vuelve a encontrar en este 

9rupo; eato es, valorea medio• tanto global como por municipios 

muy hanogéneoa que fluctúan entre 75 y 77%, coeficientes de va­

riación auy bajos y desviaciones estándar con valores inferio-­

rea a 3%. Nuevamente se aellalará que este parámetro no es de-­

terminante de la calidad de miel de la regi6n. 

B.2.5 Sacarosa. Loa valorea medios por municipio respecto a -

la media global, no tienen gran diferencia quedando comprendi-­

da. entre 2 - 4%, sin embarqo, loe coeficientes de variación 

aon alta., enccntnndoee una gran dispersión camo se observ6 en 

el grupo de muestras almacenadas. 

B.2 .6 B. M. F. Los val.emes medio!lqlobal y por municipios son 

muy bajos respecto a el valor límite dtf' la Norma, no obstante~· 

este parámetro represent6 el 5.03% de rechazo que, aunque es ba 

jo, ea significativo dada la naturaleza de las muestras, ya que 

la miel fresca no debería· pre•entar un contenido de H.ili.F. muy 

grande (White, 1980); esto no. está indicando que un factor ex­

terno está determinando este comportamiento que más tarde, en -

el análisis de correlaci6n, se verá. Además, hay que subrayar 
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que el contenido de HMF en las muestras rechazadas as muy supe­

rior al que pudo encontrarse en las muestras almacenadas. Nue­

vamente es en los municipios de Ocosingo y Palenque donde se 1,2 

calizan las muestras rechazadas, mientras que los valores obte­

nidos para las muestras de Pantelhó y ChenalhÓ son compatibles 

con su naturaleza. 

8.2.7 Color. Los valores medios son comparativamente menores 

a los que se obtuvieron en el grupo de muestras almacenadas, 

con la diferencia de que los coeficientes de variación para Oc,2 

singo y Palenque son muy altos: esta dispersión se observa en -

loe valores mínimos y máximos aeftaladoa que, para el caso de 

Ocosingo son 8 y 98 U.L. respectivamente: sin embargo, el valor 

medio que, como se mencionó ea bajo, indica que son pocas estas · 

dispersiones a valores mayores. 

B.3 Muestras Beneficiadas. (Cuadro 7.3). 

B.3.1 Humedad. La media global obtenida ea de 17. 7% que COlllP!. 

rada con la media global de el grupo de muestras freacas ea me­

nor en 0.38%. Ninguna de las mezclas aobrepa~a el límite máxi­

mo fijado por la Norma. El valor máximo de 19.3% que excede en 

0.3% al límite que fija la cooperativa, ae encuentra localizado 

en el grupo d, que e• el resultado de la mezcla de muestras del 

municipio de Ocoaingo, específicamente del poblado de Damasco -



·cuadro No. 7,3 Estadlst'ic:a descriptiva para el grupo de mle1 beneficiada. 

Parámetro C l a V e d e e l a s 1 f lcacl6n 

Global a b e d • bd cd 

% Humedad 
(21% Ha>e) '°' N 17 3 3 3 3 3 1 1 

Ha>e 19,30 16.9 17.6 19.10 19.20 17,7 17,9 18.3 
Hin 15.80 15.8 16.8 18.80 18.30 16.7 17,9 18.3 
x 17. 77 16.43 17.23 18.90 18.90 17, 17 17,9 18.3 
s 1.04 0,57 o.4o 0.17 0,53 o.so .... ---

c.v 5.86 3.46 2.35' 0.92 2:80 2.93 --- ---
% Cenizas 
(0.6% Ha>e)t N 17 3 3 3 3 3 1 1 

Ha>e 0.25 0.22 0.20 0.26 0.25 0.21 0.22 0.22 
Hin 0.19 0.20 0.19 0.22 0.22 . 0.19 0.22 0.22 
x 0.22 0.21 0.20 0.24 0.23 0.20 0.22 0.22 
s 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 --- ---

c.v 9,34 5.41 2.94 8.55 6.55 5.68 --- ---
Acidez 

(40meq/Kg)1• N 17 3 3 . 3 3 3 1 1 
Hax 86.48 19.63 23.74 33,95 86.48 31.0le 29.20 32,32 
Hin 14.90 14.90 22.62 26.68 45,30 23~29 29.20 32.32 
x 31,54 16.75 23,34 29.18 61.36 27.57 29.20 32.32 
s 17.04 2.53 0.62 4.14 22.03 3,94 --- ---c.v 54.04 15, 11 2.67 14.17 35,90 14.28 --- ---· 

H.H.F, N 17 3 3 3 3 3 1 1 
(40 ppm)l'i Hax 47.48 7,68 6.81 14.86 47.48 8.21 13.60 17.19 

Hin 5.64 5,64 6.10 12.28 9, 17 6.02 13.60 17.19 
x 12.36 6.7Q 6.53 13.83 25. 71 7.02 13.60 17 .19 
s 10.10 1.02 0.38 1.36 19.68 t.11 --- ---c.v. 81. 71 15.26 5,79 9,57 76.54 15.75 -M- ---

t 
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Cont. Cuadro No. 7,3 , 1,, 

Parametro e: -
Global 

Red. D 1 r. N 1 7 
(60t. mln)* P4ax 81'49 

Hin 74, 59 
X 78.56 . s 1 '81 ·e, V •. 2.30 

Sacarosa N 1 7 
(10~ Hax)* Hax 4.04 

Hin o.o 
x 2.05 
s 1. 52 

e. v.· 81 . 71 

Color N 1 7 
(U.L.) Háx 68.00 

Hin 17.00 
x 34.88 
s 16 .. 17 ,c.v., 46.37 

1 a v e 

a 

3 
80.H 
78.05 
79,55 

1. 30 
1. 64 

·3 
3,59 
o. 15 
1. 86 
1. 72 

15.26 

3 
17.00 
17.00 
17.00 
o.oo 
o.oo 

( 

de e l a s 1 f 1 e • e 1 6 n 

b e d e 

3 3 3 3 
78.88 78.59 77 '71 . 81, 1¡9 
74.59 78.06 76. 1 lt 80' 15 
77' 17 78. 31¡ 7(.. 84 80.95 
2.27 0.27 o.so o. 71 
2.95 o. 34 1. 04 0.87 , 

3 3. 3 3 
4.04 o. 15 4. 42. 3,09 
0.71 0.00 1. 35 1. 79 
2.02 o.os 2.75 2.61 
1 77 0.09 1. 55 0.71 
5,79 9.87 76.54 15.75 

3 3 3 3 
17.00 42.00 68,00 40.00 
17.00 34' 00 40.00 34.00 
17.00 38. 67 57,00 ·38.00 
o.oo I¡. 16 ' 14. 93 3.46 
o.oo 1 o. 77 26.20 9.12 

X • Valor medio 
N • Número de muestras S • Desv 1.ac l 6n Es t1nd1r 
Hax • Valor maxlmo CV • Coeficiente de v1rl1cl6n 
Hin Valor mfnlmo 
* Valor ltmlte propuesto por la norma Regional Europea. 

" ·' '., !1 ... .' ' ' 

bd 

1 
79,30 
79,30 
79,30 ---
---
. 
l 
3. 19 
3. 19 
3. 19 ------

1 
42 
42 
42 
------

.. 
cd 

1 
77 .63 
77. 63 . 
77.6f 1 . ---
---

1 
3,74 
3,74 
3,74 
---
---

1 
48 
48 
48 
------

°' (J) 

1 
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que es donde se localiza el mayor número de rechazo: el valor -

mínimo de 15.8 provienede la mezcla de las muestras del munici­

pio de ChenalhÓ. 

B.3.2 Cenizas. El porcentaje medio de cenizas no presenta en 

todas las mezclas una gran dispersi6n respecto a la media glo-­

bal1 ésta no se vió afectada significativamente con el proceso 

de beneficio, ya que ea de 0.22% mientras que para el grupo de 

muestras frescas ea de 0.23%. 

B.3.3 Acidez. El coeficiente de variación global es grande lo 

que indica amplia dispersión, se tiene así que el valor medio -

•• de 31.54 meq/KCJ y loa vibres máximo y mínimo son de 86 .48 y 

14. 9 meq¡tcg respectivamente. El valor máximo está muy por arr! 

ba del límite permitido (40 meq/Kg) y pertenece a una mezcla de 

el 9rupo d cuyo valor mínimo ea de 45 .30 meq/Kq que también es­

ü por arriba de lo permitido. Sin embargo, se ve que al real! 

zar una nueva mezcla de este grupo con el grupo b y el c, el V!, 

lor de acidez cae dentro.de loa límites de la Bona: de esta 

fona se logra que una miel que pudiera haber sido rechazada no 

lo •ea y, si la nueva mezcla ea adecuada, alcanzará una buena -

calidad, además el proceao fermentativo quepdmlemente originó 

la elevada acidez queda detenido durante el beneficio, al real! 

zarse la pasteurización. 
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B.3.4 Reductores Directos. La media global es de 78.56% ± 1.81 

los valores medios por mezcla no se encuentran muy alejados de 

este valor. Los coeficientes de variabilidad son bajos en to-­

dos los casos. Comparativamente con los resultados de las mue!!. 

tras frescas existe un aumento de 1 a 2% de reductores directos 

que posiblemente se deba entre otras cosas, a una concentraci6n 

de sólidos por evaporación de aqua durante el beneficio. 

B.3.5 Sacarosa. Al igual que en los otros dos grupos analiza­

doa (frescas y almacenadas), los coeficientes de variaci6n son 

alta. siendo loa valores mínimo y máximo O y 4.04% respectiva-­

mnte. Las medias de las mezclas no presentan una dispersión -

superior a t 2" con respecto al valor •dio qlobal de 2 .05% 

8.3.6 H.M.P. La media global de 12.36 ppn no preeenta una di­

ferencia eignificativa respecto al valor medio global del grupo 

·de aueetras frescas. El coeficiente de variaci6n global ea al­

to, e•to se ve reflejado en los valores mínimo (5.64 ppm) y -­

millo (47 .48 ppa) • Loa valore• medios bajos •• encontraran en 

la• •zclas a,, b y eJ e• necesario hacer notar~ loe valoree -

medioa de esta• no presentan una dispersi6n significativa rea-­

pecto a las muestras f rHcaa lo que indica que un tratamiento -

térmico adecuado durante el beneficio no repercute en un aumen­

to del contenido de HMF. 

Por otra parte, la• mezclas e y d tienen los valores 



- 71 -

medios más altos y corresponden a los municipios de Palenque y 

Ocosingo donde se encontró muestras frescas con valores por 

arriba del límite1 como se observa, el beneficio ha permitido -

el paso de la mezcla, más aún, una segunda mezcla con otro gru­

po de mieles (bd y cd) permite reducir aún más la probabilidad 

de ser rechazada por este factor. 

B.3. 7 Color. Las •zclaa a y b presentan ambas una media de -

17 U.L. que correapcnde a un color .blanco miel, mientras que el 

reato de las mezclas tienen un color ámbar claro: conaecuente-­

•nte la media global de 34.8 U.L. corresponde a un color extra 

claro. Algo que ae hizo evidente ea que aquellas muestras con 

un color állbar áa ob9curo predminan sobre las de color más 

claro, aaí pcrejeaplo la •zcla bd que reault6 de la •zcla 

equivalente de b con 17 U.L. y de d con 57 U.L., ae obtuvo una 

media de 42 U.L. siendo que· la media mateática que se esperar! 

a sería de 37 u.L. 

: ., 
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Fig. 7.2 Tendencia de los valores medios respecto al valor 
fijado por la Norma Europea de las diferentes ca­
racterísticas analizadas para muestras frescas. 
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Fig. 7.2 (Cont) 
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C. Análisis de Correlación. 

C.l Muestras Almacenadas. 

El cuadro no. 7.4 muestra la matriz de correlación y 

los valores de significancia (a ) entre los diferentes paráme--

tros de calidad de las muestras almacenadas. 

Para la evaluación de la correlación muestra! simple, 

se considerará arbitrariamente el valor absoluto, designando --

una correlación baja para valores comprendidos entre O y 0.3, 

correlación media entre 0.3 y 0.6, correlación alta de 0.6 a 

0.9 y correlación muy alta para valores superiores a 0.9. 

Por otra parte, los valorea de a serán calificados e~ 

llO alta•nte significativos cuando sean menores o i9uales a O~-é>l 
• '.I 

' . ' ~· .. ~. 
y aignificativos si se encuentran entre 0.01 y O.OS. En este ..; 

caao, s6lo ae analizarán las correlaciones que presenten un.va-

lor de ai9nificancia menor a o.os. Así se tiene que: a) . Loa 

parilletroa de humedad y reductores directos presentan una corr.! 

lacián aillple baja e inversa, donde el valor de a i9ual a . 

0.012 indica que a mayor porcentaje de humedad, menor contenido 

de reductores directosi esto ea de esperarse ya que, son preci-

aa11ente éato. dos, loa componentes mayoritarios de la miel por 

lo que, al aumentar la proporc~6n de uno, el otro disminuirá. 

b) La relación entre humedad y HMF present;a, lo mismo que en -

· ·•l caso anterior, una correlación.baja inversa, ·altamente ai9--



Cuadro No. 7.4 Matriz de corre1acl6n para muestras almacenad11. 

Humedad Cenlias Acidez 1 Red.Olr Sacarosa HMf' Color . 

Humedad Corr 1.000 0.0095 o. 11to -0.203* -0.0097 "0.2'3** 0.036 

a º·'º' 0.087 0.012· 0.9060 0.001 o.66S · 
¡ 

Cenizas corr 1.000 0.011 -0.067 -0.037 -0.026 -0.029 . 
a· 0.352 o.1t11t 0.964 o.71t9 0.720 

Acidez corr 1.000 -0.226*1 o .~n 7 o.456** O.J27M 
a 0.005 o.836 0.0001 0.0001 

Red. 01 r. corr 1.000 -o. 479*"' -0.026 -0.029 
a 0.0001 0.757 0.721 

Sacarosa corr 1.000 0.053 0.026 

a 0.521 o.11t8 

H,M.F. corr 1.000 O.lt59tc"' 
a 0.0001 

1 Color corr . 1 1.000 

a 
·. ¡ 1 • 1 

1 i 
1 1 1 1 1 

1 .. l 

NOTA: * denota slgnfflcatlvo a!. 0.05 
Mr denota altamente significativo ci ~ 0,01 

.... 
"' 
1 
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nificativa, indicando que a mayor contenido de humedad, menor -

contenido de HMF: se explica debido a que un incremento del con 

tenido de humedad tendrá efecto de dilución sobre los demás com 

ponentes. 

c) Entre los parámetros acide~ y reductores directos se esta-­

blece una correlación baja, inversa y altamente significativa -

siendo ésta de tipo causal, es decir, que una mayor acidez se -

presentará en 111Uestras con menor contenido de reductores direc­

tos ya que, es principalmente a partir de reacciones de degrad!. 

ci6n de éstos que se produce un aumento en la acidez: dichas -

reaccione• pueden ser de tipo enzimático por acci6n. de la gluc.2 

sa oxidase proveniente de microorganismos o de la propia miel 

(White, 19631 1975). 

d) Para.la relaci6n acidez y BMF se obtiene una correlación 

directa, media y altamente significativa indicando que a mayor 

acidez, mayor ilerá también el contenido de HMF; estos dos pará­

metros son principalmente loa que limitaron la calidad de las -

muestras, por lo tanto, el control de ellos permitirá elevar la 

calidad. 

e) La acidez y el color presentan un coeficiente de correla-­

ci6n directo, medio y altamente significativo lo que implica 

que un color más obscuro se presentará en muestras con mayor 

acidez. 
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f) Se encuentra una correlación altamente significativa, direg, 

ta y media entre HMF y color asociándose a muestras con elevado 

contenido de HMF, un color más obscuro. Se trata en este caso 

de una relación causal, ya que el calentamiento de los carbohi­

drato& produce reacciones de caramelización que dan como resul­

tado pigmentos obscuros que imparten a la miel un color más in­

teneo (Wootton et al. 1976, l ). 

Ea importante hacer notar que un color más intenso 

está relacionado a.loa dos parámetros que limitaron la calidad 

de la miel(acidez y HMF) con base en el porciento de rechazo ya 

aeftalado. 

9) Por Último, entre el contenido de sacarosa y el de reducto­

ra• directOll se establece una correlación media, inversa y alt!, 

.. nte eignificativa indicando que un menor contenido de aacaro­

ea ae preeentará en muestras con aayor contenido de réductorea 

directo•. Esta ea también una relación causal ya que, si bien 

el néctar de las florea tiene un elevado contenido de sacarosa, 

al ser hidrolizada por las abejas, se reduce incrementando el -

contenido de reductores directos. (Jean-Proat, 1981). 

C.2 Muestras Frescas. 

En el cuadro 7.5 se aellalan loa valorea.de correla-­

ci6n y aignificancia global para las muestras frescas. 



Cuadro No. 7,5 H1trl1 de corr1l1cl6n p1r1 el grupo de mu11tr11 fr11c11. 

V1rl1bl1 Hu1111d1d 
1 

c1nl11s Ac:.ldez Red, Olr. H.H. F. 
1 

Color 1 S1c1ro1,ii 
-·· 1 

Humedad corr 1.000 0.226** o.~51*1\ •0.lt24M• 0.020 0.2051'11'1 0.212i'J1'1 
a 0.000 0.004 0.0001 0.0001 0.800 o.oogs 0.007 

Cenizas corr 1.000 0.36)Mr •O. 192 1~ 0.150 0.3381'0': o. 3841'::'1 

a º·ººº 0.0001 0.016 0.059 0.0001 0.0001 . 
Acidez corr 1.000 •0.229M1 0.157* o. 6 791'11': o. 7741':{1 

a o.ooo 0.004 0.048 0.0001 0.0001 

Red. Di r. corr 1.000 ··0.5541'rl'r ·0.2lf61'11': -0.1601'1 

a º·ººº 0.0001 0.0017 0.034 

Sacarosa corr 1.,000 0.2591~1~ o. 161 {: . 
0.000 0.001 0.043 a 

H.H.F. corr 1.000 o. 763:':ti 

a 0.000 0.0001 

Color corr 1.000 
a 0.000 

1 l j 

* denota significativo a i 0.05 

** denota altamente significativo ~ < 0.01 



- 79 -

Siguiendo el mismo criterio que para el análisis de -

las muestras almacenadas se observa que se mantienen, en este -

sequndo caso, las correlaciones de reductores directos con aci-

dez y con sacarosa; las de HMF con acidez y color aumentando el 

valor de medio a alto1 la de acidez con color, aumentando de b:!, 

jo a alto y la de humedad con reductores directos aumentando de 

bajo a medio, adquiriendo al mismo tiempo mayor si9nificancia. 

Se establecen además otras correlaciones entre los 

diferentes parámetros. 

a) Para la relación entre humedad y acidez se obtiene una co--

rrelaci6n media, directa y alta111ente significativa indicando -

que a •yor humedad, mayor contenido de acidez. Bato se d•be a 

que un contenido alto de hWl8dad favorecerá el desarrollo de J.s 
' ' ' 

vaduraa fermentativas produciendo un incremento en la acidez 

(llhite, 1975). 

b) Bntre la hUMdad y el color se establece una correlación ,di. 

recta, baja y altamente significativa que impUca que a mayor -

hUlledad, .. yor color. Esto ea importante ya que, nuevamente •• 

encuentra relacionado un color intenso con uno de los paráme-­

troa que limit6 la calidad de la miel que, como ya se menc:icin6, 

en eate grupo de meatras lo es también la humedad • 

.. 1.,.;, ... 1 ~ • ,, ¡,;.; .. . • 1 • : . .~ . .: '· 
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c) Se obtienen tres correlaciones directas, bajas o medias y -

altamente significativa entre el contenido de cenizas y los 

tres factores lim.itantes de la calidad (humedad, acidez y HMF), 

indicando que se encontrari un mayor contenido de cenizas en -­

mue•tras que presenten valores altos de uno o mis de estos fac­

tores. A1illismo, •• encuentra una correlación directa, media y 

altamente •iqnificativa entre cenizas y color: esto indica que 

en 1Ue•tra• obscura• •• encontrari un mayor contenido de ceni-­

za• que en m.le•tra• clara•, lo que concuerda con lo reportado -

por Schuette y a..yk (1932), White et al (1962), Crane (1990) y 

Booper (1982). 

Otra correlaci6n de ceniza• •e obtiene con los reduc­

tor•• directo•, •iendo en este caso inveraa, baja y poco •i«Jni­

ficativa indicando que a mayor contenido de reductores directos 

•nor contenido ele ceniza•: esto puede explicarse por el hecho 

de que los reductores . •on los componente• •yoritarios de la 

lliel por lo cual, ai se incrementa 1u proporción disminuirá el 

contenido de 1•• otras especie• pre1entea. 

d) Una correlaci6n baja, directa y poco aiqnificativa se esta­

blece entre acidas y ••caro••, augiriendo que a •yor acide.z -

existe un porcentaje más alto ele sacarosa, esto es también una 

relación causal ya que las levadura• fermentativa• utilizan co­

mo •u•trato primeramente loa monoaacl(ridoa antes de aprovechar 

la sacaro1a, lo ai9mo aucede.con la enzima glucosa oxidaaa. 

e) Una correlaci6n baja, .inver•a y siqnificativa se e1tablec• 
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entre reductores directos y el contenido de HMF o sea, a mayor 

contenido de HMF, la muestra tendrá menor porcentaje de reduct~ 

res directos. Este hecho probablemente se deba a que el HMF se 

qenera de la deqradación de los monosacáridos qlucosa y fructo­

sa por lo que al aumentar la producción de HMF, los reductores 

directos disminuirán (White, 1964). Sin embargo, pudiera ser -

que fuera ésta una correlación poco significativa debido a que 

los parámetros correlacionados tienen unidades de concentraci6n 

nuy diferentes, por lo tanto, un incremento muy grande del con­

tenido de HMF producirá sólo una variación pequefta del conteni­

do de reductores. 

f) La correlación baja, inversa y poco significativa entre re­

ductora• directos y color indica que muestras con menor contenJ. 

do de reductores presentarán un color más intenso, lo cual •• -

ajuata a las demás correlaciones encontradas para color, discu­

tida• anteriormente. 

g) Se obtienen dos correlaciones bajas, una altamente signifi­

cativa entre sacarosa y contenido de HMF y otra poco significa­

tiva entre sacarosa y color. La primera sugiere que a mayor .;_ 

porciento de sacarosa, mayor contenido de HMF y la segunda, a -

1111yor porciento de sacarosa, las mieles presentan un color iaia 

intenso. Ambas correlaciones se ajustan a lo ya expresado ace¡, 

ca de que es la degradaci6n de loa monoaacáridoa la que produce 

IDIP y pigmentos· obscuro• que imparten un color más intenso a la 

aiel .y no la degradac:i6n de la aacarosa. 
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Resta analizar una correlaci6n directa baja y altamen 

te significativa entre humedad y HMF que llama la atenci6n ya.­

que en el grupo de muestras almacenadas dicha correlaci6n es i!l 

versa. 

La correlación inver•a, cuando fue explicada para el 

grupo de mue•tras almacenada•, se mencionó que se trataba de una 

relaci6n cauaal ya que a menor humedad, 1l concentraci6n de s6-

lidOll totale• y BMF •• elevan. 

La correlación directa que ahora •• analiza de'beri t§. 

ner explicaci6n en el origen de laa 1111eatra•: una .humedad baja 

aaociada con un contenido bajo de BMF generamnt:e deberá eatar 

relacionado con· •••trae fre•c••. Sin ellbazgo, ea válido plan­

t•r la corre1acl6n opue•ta, a una alta hUMc!ad correaponde un 

elevado contenido de BllP: •• aquí donde •• claaifica el 5 .o~ -

de aueatraa f reacaa que no cwaplieron con el límite máximo de -

40 ppm de. BMF. Batas mueatraa no solamente presentan un eleva­

do contenido de BMF sino que están aáociadaa con una elevada h.!!, 

medad(y por con•iguiente, alta acidez) y un color ámbar obscuro. 

Son dos loa po9iblea factore• entre otr011,que están ..;; 

involucrados para que.la• 1111eatraa fre•ca• presenten un elevado 

contenido de HMF aún comparado con loa valorea obtenidos para -

mue•traa almacenadas. 
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El primer factor es de tipo analítico: muestras con -

un color obscuro, se ha visto tanto en la literatura como expe-

rimentalmente presentan elevado contenido de BMF (Singh et al , 

1948 y Crane 1980). Es probable que una especie química estu--

viese interfiriendo en la determinación colorimétrica del HMF. 

Por otra parte se sabe que el HMF se origina de una -

degradación por calentamiento de los carbohidratos en medio ác! 

do, este proceso está asociado con la formación de pigmentos º!!. 

euros (White, 1980: Badui, 1981: Santos, 1982). Por tanto es n!t 

cesario plantear un segundo factor que explique como es que 

muestras frescas presenten un elevado contenido de HMF, aún 

cuando no han sufrido un tratamiento térmico y/o almacenamiento. 

El primer factor adquiere menor importancia al recor­

dar que, para llevar a cabo la determinación de BMF se emplea -

un blanco de la aiel en e•tudio (Winkler 1955), esto eliminaría 

• una interferencia por el color de la aaiel. 

El •egundo factor .. poeiblemente el que •yor influe.!l 

cia tuvo: éste fue apoyado por el hecho de que en los munici--

pios donde se pre•enta el problema las abejas probablemente re-

colecten los carbohidrato• no del néctar de las florea, sino de 

melaza de cana de azucar que •• utiliza en la aliMntaci6n del 

9anado (Guillén, 1983). 
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o. Análisis de Factores. 

D.l Muestras Almacenadas. 

D.1.1 Determinación del número de Factores. 

En el cuadro 7.6 se presentan los eigenvalores de la 

matriz de correlaci.ón reducida y el porciento de variación ex-­

plicado por cada uno de 101 factores • Observando los va lores -

de porciento de variación explicado, aai cano los coeficientes 

de lo• ,factores rotado• obtenidos, se decidió por considerar a 

lom primerom tre1 factores, 101 que explican el 99.20 porciento 

de la variaci6n total. 

Bn el cuadro 7.7 1e ilustran loa valorea de las comu­

nalidade• de la• ~aracterí1tica• en estudio. En e1te cuadro se 

obaerva que la• caaunalidade• varían de 0.081 a 0.565. Estos -

valore1, mientras mis se aproximan a la unidad, indican que la 

variabilidad (varianza) de la característica en cuesti6n ea ex­

plicada por loa factores comunes, establecidos en el modelo de 

factor••· 

Para el ca10 particular, la• características acidez, 

reductor•• directos, sacar01a y HMP son explicadoa de manera -

regular mientra• que·humedad, cenizas, color y e1tado de criat!, 

lizaci6n son explicad08 de manera in1atisfactoria. Lo anterior 

no significa que las última• caractedaticae. no sean importan--
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Cuadro 7.6 Eigenvalores de la matriz de correlación reducida 

y porciento de variación total explicado por cada 

uno de loa factores del grupo de Muestras 

Almacenadas. 

Factor Eigenvalor Porciento de Porciento de 
Variaci6n Total Variación Total 

Acumulado 

1 l.470 49.57 49.57 

2 0.984 33.18 82.75 

3 0-.488 16.45 99.20 

4 0.242 8.18 107.37 

5 0.122 4.10 111.4'7 

6 0.031 1.04 112.51 

7 0.144 4.87 107.65 

8 0.223 7.65 100.00 

.. 
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Cuadro 7.7. Comu.nalidadee de las características 

del grupo de Mueetras Almacenadas. 

caracter!etica Comuna lidad 

HuMdad 0.330 

Ceniza e 0.081 

Acidez 0.502 

Raductor•• Di.rectos 0.551 · 

Sacarwa 0.520 

R. M. P. Q.565 

color 0.476 

E•tado de 
Crietalizaci6n 0.312 

.•. 
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tes en el producto en consideración, sino que el método de fac­

tores no es sensible para las citadas características. 

D.1.2 Discusión de los Factores. 

En el cuadro 7.8 se presentan los coeficientes de los 

valores de los primeros tres factores comunes considerados. V,!. 

le la pena recordar que en este caso, el procedimiento utiliza­

do para obtener los factores fue el de factores principales y -

éstos se obtienen a partir de la matriz de correlación reducida, 

lo que se traduce en que los coeficientes de los factores rota­

dos o sin rotar, son coeficientes de correlación entre el fac-­

tor en consideración y la característica respectiva. A modo de 

ejemplo, en el cuadro 7.8 se puede observar que el factor 1 y -

la caracteríatica acidez presentan un coeficiente de 0.634, es 

decir, el factor 1 y la acidez presentan una correlación de --

0.634. 

con el objeto de facilitar la discusión de lo• facto;. 

res obtenidos, para una posible interpretación en base a la• C.!,· 

·racterí•tica• en estudio, a ••tos •• lea aplicó la rotación va~ 

riax de Kaiser. (llardia et. al •. 1981 y Morrison 1976). 

Tallbién e• conveniente seftalar que el objetivo de ro­

tar los factores es, que los ~alore• de los coeficiente• de es• 

tos se polaricen, •• decir, algunos coeficientes presentarán v.1, 

lores absoluta. cercanos a la unidad para algunas de las carac-

·" 
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Cuadro 7.8. Coeficiente• de lo• Factores de las 

caracterí•tica• del grupo de Muestras 

A1p9fMda1. 

caracterí•tlca !'actor l Pactor 2 Factor. 3 

Bumda4 0.048 0.279 0.453 

CeniA• 0.043 -0.063' 0.084 

Acide•' 0.634 0.115 0.227 

a.tuator.. 
DirectOll 0.436 0.600 ó.003 

·sacarOll& 0.283 -0.515 0~396 

H. 11. P. 0.605 0.388 0.205 

Color 0.540 0.308 0.014 

18ta4o 4• 
Crilta1iucic5n 0.370 -0.136 0.156 
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terísticas en estudio, y otras características presentarán coe­

ficientes con valores absolutos cercanos a cero. En esta base, 

cada columna de los factores nos indican las características -­

promedio que influyen en ese factor. 

En el cuadro 7.9 se presentan los coeficientes de 

los factores rotados. Esta tabla muestra que el Factor l, el -

cual explica el 49.57% de la variación total, presenta dos coe­

ficientes mayores que 0.6 (valor considerado como valor crítico 

en los factores rotados: Morrison 1976, Mardia 1981, Pablos y 

Del Río 1983): estoe coeficientes son los correspondientes a las 

características BMP (0.66), color (0.661) y también se puede 

coneiderar acidez (0.59). Esto. se traduce en que son las cara~ 

tedeticaa más correlacionadas y por ende la• más iaportantes -

del Factor l. A eate factor en consideraci6n ae le puede deno­

llinar el factor HMP - color. Vale la pena recordar que la ca-­

racterlatica HMP se encuentra correlacionada ccn color 0.459 y 

acidez 0.327 (Cuadro 7.4). 

El Pactor 2 explica el 33 .18" de la variación total -

y en for• conjunta con el Pactor 1, el 82.75" de la variaci6n 

total. En eate factor 1e presentan coao coeficientes de mayor 

magnitud loa correspondientes a las características Reductores 

Directos -0.612 y sacarosa 0.719, ea decir, el aegundo factor 

•• encuentra correlacionado con reductores directos -0.612 y 



.. 
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Cuadro 7.9. Coeficientes de loa factores rotados de 

laa características del qrupo de Muestras 

Al•cenadaa. 

caracterí•tica Factor 1 Factor 2 - Factor 3 

Hu..Sad -.0.024 0.044 0.567 

Ceniua -0.007 O.Oll 0.020 

Acidez 0.592 0.057 0.147 

Rmductor•• 
Directo. -0.060 -0.612 -0.229 

sacaroaa 0.013 0.719 -0.046 

H. M. F. 0.660 0.030 0.321 

Color 0.661 o.ooe 0.039 

B•tado de 
Cri8talizaci6n 0.144 0.098 0.052 
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con sacarosa 0.719. Estas dos características se encuentran 

correlacionadas con un valor de -0.479. Este factor, debido a 

las características que presenta con mayor correlación, se le -

puede denaninar Factor Carbohidratos. 

El Factor 3 explica un 16.45% de la variabilidad to-­

tal. El coeficiente de mayor magnitud en este factor, aunque se 

encuentra por debajo del valor crítico considerado de 0.6, r.o-­

rresponde a la característica humedad 0.567, por tanto este fag, 

tor se ie puede denominar Factor Humedad. 

Totalizando la información proporcionada por los tres 

factores 11encionadoe, •• puede decir que en el grupo de muestras 

almacenadas. las variables que más influyen en la variación to­

tal de éstas, son la• características HMP, color, reductores d! 

rectOll, aacar011a, humedad y acidez. 

D.2 Muestras Frescas. 

D.2 .1 Deterainaci6n del nU..ro de Factor••· 

In el cuadro7.10 ••presentan 109 eigenvalorea de la 

•tris de correlación reducida y el porciento de variación ex-­

plicado por cada uno de lOll factores. Observando loa valorea -

de la columna de eiqenvalore• y la columna de porciento de va-­

rlaci6n aplicado, aai como loe coeficiente• 4• loa factores r.2 

tadQI obtenidOll, •• deci4i6 por considerar a loe prilleroe t:re• 
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Cuadro 7.10. Eigenvalores de la matriz de correlación reducida 

y porciento de variación total explicado por cada 

uno de los factores del grupo de Muestras Frescas. 

' ... ,, 
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cuadro 7 .11. comunalidades de las características 

del grupo de Muestras Frescas. 

~aracteríatica C9munalidad 

jlumedad 0.511 

Ceniza a 0.386 

Acidez 0.803 

Reductores Directos 0.624 

Sacara.a 0.596 

H. M. P. 0.767 

Color 0.802 
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factores, 19s que explican el 100% de la variaci6n total. 

En el cuadro 7.11 se ilustran los valores de las com.!:!. 

nalidades de las características en estudio. En este cuadro se 

observa que las comunalidades varían de 0.386 a 0.802. Como se 

mencionó anteriormente, estos valores, mientras más se aproxi--

man a la unidad, indican que la variabilidad (varianza) de la -

característica en cuestión es explicada por los factores comu--

nea postulados en el modelo de factores. Para el caso particu-

lar, las características acidez, reductores directos, HMF, co--

lor y sacarosa aon explicados de manera satisfactoria por el m,g 

delo de factores propuesto: las caracter!sticaa humedad y saca-

roaa son explicadas de manera regular y, la ca~acterística cen,! 

zaa ea explicada de manera insatisfactoria. Como se mencionó -

en el caso de la diacuai6n del grupo de muestras almacenadas, -

lo anterior no aignif ica que las últimas características no 

sean importantes sino que la técnica de análisis de factores no 

ea sensible para estas características. 

D.2.2 Diacusi6n de loa Factores. 

En el cuadro 7.12 se presentan los coeficientes de 
' 

loa valores de loa primeros tres factores en consideración. SJ!. 

ría redundante explicar otra vez el significado.de loa coefi--­

cientes, tal como se mencionó para el grupo de muestras almace-

nadas y por tal motivo se procederá a discutir los factores ob-

tenidos. 

. . ~ , . 

·,· ... 



- 95 -

Cuadro 7 .12 Coeficientes de los factores de las 

características del grupo de Muestras 

Frescas. 

Característica Factor 1 Factor 2 Factor 3 

Humedad 0.437 -0.176 0.535 

Cenizas 0.470 0.003 0.059 

Acidez 0.847 0.209 -0.153 

Reductores 
Directos -0.447 0.642 0.093 

Sacarosa 0.357 -0.583 0.352 

H. M. F. 0.812 0.171 0.232 

Color 0.828 0.307 0.142 
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En el cuadro 7.13 se presentan los coeficientes de 

los factores rotados. En este cuadro se observa que el Factor 

1, el cual explica el 65.9% de la variación total, presenta 

tres coeficientes mayores que 0.6 y estos son los correspondien 

tes a las características color 0.856, HMF 0.824 y acidez 0.77. 

Esto quiere decir que las anteriores características (que fue-­

ron las mismas que para el grupo de muestras almacenadas) están 

correlacionadas con el primer factor con una magnitud igual al 

coeficiente respectivo. Esto implica que son las característi­

cas color, HMF y acidez, las más importantes en este factor. 

Estas citadas características a su vez, están correlacionadas: 

color y HMF, 0.763: color y ac~dez, 0.774 y acidez con HMF 

0.679. Este factor (1) se puede denominar nuevamente Factor 

HMF - Color. 

El Factor 2 explica el 22.37% de la variaci6n total y 

en forma conjunta con el factor anterior, el 88.27". Este fac­

tor presenta como coeficientes de mayor magnitud el correspon-­

diente a las características reductores directos -0.664 y saca­

rosa 0.757. Esto se traduce en que, son las características r.!, 

ductores directos y sacarosa las más importantes de este segun­

do factor. A este factor se le denomina al igual que las m\ies­

tras almacenadas, Factor Carbohidratos. 
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. cuadro 7 .13 Coeficiente• de lo• factores rotados de 

la• caracteríaticas del grupo de Muestras 

Pre•c••· 

caracterÍ•tica Pactor 1 Factor 2 Factor 3 

Humedad 0.157 0.090 0.680 

CeniA• 0.274 0.106 0.146 

Acides 0.774 0.051 0.393 

a.clucton• . 
Directo. -0.069 -0.664 0.410 

Sacaroaa 0.123 0.757 0.041 

R. M. P. 0.824 0.207 0.059 

Color 0.856 0.066 0.089 
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El Factor 3 explica el 12.22% de la variación total -

y en forma conjunta con los dos primeros, explica el 100% de la 

misma variación total. Este factor presenta sólo una caracte-­

rística de importancia y esta es la característica humedad 0.68. 

Dada la característica de importancia en este factor, éste se -

puede denominar Factor Humedad. 

Bajo un enfoque totalizador de los resultados obteni­

dos mediante el análisis de factores para ambos grupos de mues­

tras, se puede decir que las características que más influyen -

en la variación total son color, HMF, acidez, reductores direc­

to~ sacar09a y humedad. 
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENJ:l.ll.CIONES. 

Analizando los resultados se concluye: 

1° La mayoría de las muestras de miel de abeja son acepta--­

bles en todos sus parámetros analizados, encontrándose que la -

miel de mejor calidad procede de los poblados de Oxcuc (Oxcuc), 

ChenalhÓ (Chenalhó), Jotolja (Ocosingo) y Santa Lucía Pantelhó 

(Pantelhó) y el mayor porcentaje de rechazo se registró en los 

poblados de Damasco (Ocosingo), 11 de Julio (Palenque) y Tumba­

lá (Tumbalá), pudiendo reducirse este porcentaje de muestras r!!_ 

chazadas con la práctica del beneficio. 

2• Las características que influyeron en la calidad de la -

aiel en orden de importancia fueron color, acidez, H.M.F., re-­

ductores directos, sacarosa y humedad. El color, característi­

ca que por lo general no se contempla en loe métodos de prueba 

de laa normas de calidad p&ra miel, reeult6 el factor más illpo.E, 

tante, ya q~e son altamente significativas las correlaciones -­

con acidez, H.M.P. y humedad (Cuadro• 7.4 y 7.5)1 además, juega 

un papel importante en el beneficio de la miel ya que es predo­

ainante un color obscuro en una mezcla de miel clara con una 

obacura (Cuadro 7.3). 
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La acidez y H.M.F. fuero~ características importantes 

ya que aportaron el mayor porcentaje de mieles rechazadas: así, 

en el grupo de mieles almacenadas el 13.3% fue rechazado por a.! 

ta acidez y el 10% respecto a H.M.F. y en el grupo de mieles -

fr~scae constituyeron el 25.7~ y el 5.03% de rechazo en acidez 

y H.M.F. respectivamente: considerando el porcentaje global de 

rechazo, repreaent6 el 18" para el grupo de muestras almacena-­

das y el 27" para las muestras frescas. 

Reductores directos y sacarosa fueron caracter!aticaa 

importante• porque no representaron un factor de rechazo y por 

aer __ !n. conjunto los componentes mayoritarios de la miel de abe­

ja. 

Bumclad, adema de aer el segundo componente en iapo,!. 

uncia, fue una caracter(atica de rechazo del 4 ·'" de mueatrae 

freacaa. 

3 • Bl beneficio de la miel tiene un efecto p011itivo ya que 

pemite aean aceptada• miele• que originalmente aer!an rechaza­

daa, 9raciaa al •zclado de mieles de calidad con otra• 4e •-­

nor categoría: ac.Ucionalmente, •• logra reducir el porcentaje -

4e hUMClad aai camo el peligro de f~rmntaci6n, adema de que -

no repercute si9nif icativanente en la elevaci6n del contenido -

de R.M.P. (Apéndice III). 
.' f, 
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El deaarrollo de este trabajo permite plantear las -

aic¡uiente• recomendacionea: 

l• Debe conaiderarae la determinaci6n de el color tanto en 

la Horma Europea como en la Norma Oficial Mexicana (NOM F 416 e 

1982) que aon la• normaa que rigen el mercado de miel en México. 

I• rec:Ollendable emplear en ••ta medición el colorímetro Pfund o 

el -'todo 6ptico propueato por Tawaend (1969). 

2 • Conteaplar en la• Horma• el uao del método DBS para de-­

tel'llinacidn de reductor•• directoa y totales, en especial debe 

••r conaiderado por la Horma ~icana, la cual hace uao de loe 

amliai• de glucoaa, fructo.a y aacaroaa por métodos enzimiti-­

co. o c~togúficoe que reaultan lazgoa y coato.oa, aiendo -

que •• ha viato que la• caracter!aticaa reductorea directoe y -

••caro.a deacriben auflciente .. nte eate aapeeto de la CQllPOlli--

ci6n de la Id.el. Serla juatificable la deterainaci6n de qluco­

aa y fructoea para predicci6n del grado de criatalizaci6n 

(White et al. 1962) 

3 • Bfectuar un eatudio detallado •obre el contenido de HMF 

en lli•le• obacuraa. 

4• Proporcionar al apicultor informaci6n actualizada para: 

la compra de equipo, •nejo de la colmena, coeecha, almacena--­

•iento y e•pecia1-nte para llevar a cabo la pdctica del bene• 
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ficio: todo esto repercutirá indudablemente en una mayor produg 

ci6n y mejoramiento de la calidad de la miel de abeja y por en­

de, una mejor comercialización tanto en el mercado nacional co­

llO en el extranjero. 
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Apéndice 1 

Res u 1 ta dos da 'º' 1nAl l1l1 de 111 c'r1cterfstlc11 conslder1d1s p1r1 11 ev1lu•cl6n de 

11 CI 1 f dad de las muestras 1 I m1cen1d11. 

MUNICIPIO: Chl 16n. 

Muestra Or lgen Humedad Cenizas Acidez Red. Dlr. Sacarosa HMF Color 
(~) (%) (meq/Kg) (~.) (~) (ppm) (Lovibond) 

1 c 1A1 19.4 o. 14 28.11 77 ,42 N.O 12.56 34 
2C 1A2 . 19. 3 0.21 37.94 79.80 1.10 21. 67 34 
3C 181 15.3 0.26 31.67 83.48 N.O 24.60 40 
4c 182 17.5 o. 13 22.78 73.22 3,78 21.00 34 
SP 182 19.0 0.13 38.48 72.22 2.52 28.71 48 
6C 183 18. 1 0.14 25.23 77,38 N.O 20.22 34 
7c 184 17.9 0.13 38.47 72.61 5,54 23;62 34 
8P 1C1 18.0 0.04 21.75 74. 94 . 2.29 20.93 34 
·9C 1C2 17.8 0.14 37.27 77,29 5,77 52. 19"' . 34 

10C 1C3 17.6 0.19 29.22 76.21 1. 12 . 15.50 48 
11 c 1C4 18.2 0.26 29.95 75, 74 o.48 25.58 40 
12 c 1C5 19.6 0.10 36.29 77, 74 2.53 16.96 48 
13c 1C6 19.3 0.22 24.47 73.91 0.44 17.. 35 40 
14 e 1E1 17.0 0.19 24.31 80.36 N.O 21.23 40 
15 e 1H1 17. 1 0.18 30.16 76.94 5.32 36.76 48 
16P 1H1 19.3 0.13 43.81* 76.88 2.29 20.65 34 
17 e 1H1 20.3 0.09 42. 51 {1 79,86 N.O 31.13 42 
18 e 1H1 19.2 0.04 36.78 75,90 7.24 20.66 48 
19C 1H1 17.0 0.12 30.57 76.72 3,56 31.21 48 
2oc 1H1 18.5 0.16 30.87 80.16 2.85 26.05 40 
21 e 1H1 17.5 0.04 44.24* 70.52 6.21 43,62• 48 
22 e 1J1 20.1 0.09 34.31 77.24 4.02 14.94 34 
23C 1J 1 19.3 0.16 36.69 81.03 0.72 23.51 34 
24C 1J2 18.6 0.14 28.09 78.49 5.03 11. 01 42 
25 c 1J2 19.0 o.os 2).81 80.78 1.90 21.14 48 
26P 1J2 18.1 o.os 30.10 75.62. N.O 22.71 3lt 
27 p 1J2 18.1 0.11 28.95 71¡,25 2.10 16.07 34 

i =." 



MUNICIPIO: Chi Ión. (cont). 

Muestra Origen Humedad Cenizas Acidez Red. Di r. Sacarosa HMF Color 
(%) (%) (meq/Kg) (%) (%) (ppm) (lovibond) 

28C 1J3 17 .8 o. 16 28.85 76.53 6.67 19.80 40 
29C 1J4 17 .6 0.01 26.46 75,54 3,85 7,63 34 
30C 1L1 17.8 0.09 34.41 71,,30 3.02 2lt.54 40 
31C 1l1 18.2 0.06 32.71 75.49 0.16 27.97 42 
32P 1L1 18.3 0.12 31. lt8 77.85 N.O 22.28 40 
33C 1H1 20.9 0.13 26.41 71.85 5.49 5.19 34 
34C 101 19.3 0.30 34.76 71.26 2.39 29.63 48 
35P 1P1 18.2 0.12 . lt2.86* 76.81 N.O. 58.lt8* 48 
36C 1P1 17.8 0.13 31t.79 78.46 3,73 21.30 24 
37P 1P1 20.2 0.13 
38P 1P2 18.1 0.26 37.21 79.02 N.O. 31. 5lt 48 
39t 1P2 17.8 0.17 36.09 78.88 .N.D 41.08* 48 
40P 1P2 18.0 0.22 33.09 74.51 3.15 29.22 "º 41P 1P3 17.6 0.09 33.15 77,08 N.O lt2. 45* 34 
42C 1P3 18.5 0.06 30.04 72.61 ll.68 27.'46 40 
43P 1P3 · 18.9. 0.16 lt 1. 921~ 72.40 5.22 42.8lt• 48 
44P 1P4 18. 1 0.21+ 31.88 76.32 N•O 25,75 40 
45c 1PS 18.6 0.10 29.33 76·.31 2.32. 26.39 40 
46C 1P6 18.3 0.16 32,74 76.83 1.10 24.12 34 
47P 1P7 19.9 0.21 36.30 74.80 N.O 22.11 40 
48c 1Q1 19.3 0.19 34.00 82.16 N.O 21.27 34 
49C 1Q1 18. 1 0.18 30.46 79.09 Ji.97 27,85 34 
soc 1R1 19.5 0.19 33,55 78.93 N.O 18.07 34 
51C 1R1 18.6 0.25 32.94 75,97 lt. 70 20.17 24 
52C 1R2 16.5 0.09 36.42 77,55 N.O .35.59 34 
53P . 1R2 19. 1 0.12 27,34 76.28 J,53 23.58 48 
54c 1S1 .. 18. J¡ 0.14 36.10 .76.87 1.29 22.00 . 40 
55C 1T1 19.3 o·. t7 45.70* 75,50 1.83 19.89 . 48 



MUNlCIPIO: Chll6n. (Cont). 

Muestre Orl9en Humeded Cenizas Acidez Red. DI r. Sacarosa HMF Color 
(t) (t) (meq/K9) (~) (~) (ppm) (Lovlbond) 

56P 1T1 17.8 0.24 45.611'1 78.48 N.O 31. 82 48 
57C 1T1 17,8 0.09 33,22 75,55 4,53 37.04 48 
5tlC 1T1 18.2 0.15 25.46 72.11 5.61 28.84 48 
59c 1T1 17.5 0.31 35.66 76.07 0.73 34.65 48 
60C 1T2 17. 7 0.14 31.46 73,23 6.41 13.28. 34 
61C 1T3 17.8 o. 14 31.68 79.62 1.68 18. 39 34 
6ZC 1T4 20.4 0.04 23.02 79,53 1.43 25.10 40 
6)C 1T4 20.0 0.03 26.79 72.08 2.09 23.53 34 
64C 1U1 19.8 0.13 35,99 76.56 -5. 11 17.67 40 
65C 1U1 18.9 0.37 46.66~1 78,39 1.40 26.94 40 
66P 1X1 15.9 0.19 37.19 77.68 2.82 24.21 42 
67C 1X2 18.6 0.04 38.00 75,73 2.01 33.86 40 
68C 1X2 16.6 o. 12 28.61 76.30 1. 38 18.76 34 
69C 1X2 18.9 0.25 33.48 72,07 2.86 20.79 40 
7oc IX) 18.3 0.18 23.49 84.86 N.O 13.07 34 
71P 1X3 18.9 0.20 32.62 79,73 2.28 31.63 42 
72P 1X3 18. 1 0.02 18.29 80.20 N.O 36.92 46 
73C 1X3 18.3 0.21 37.82 79,24 N.O 33.57 '40 
74P 1X3 19.8 0.14 33,51 70.81 3.91 23.34 34 

MUNICIPIO: Ococlngo. 

1C 2C1 18.1 0.25 22.55 76.74 3.40 22.99 34 
2C 2C1 16.1 0:25 30.37 75.02 5,27 31.03 34 
3P 201 18.S 0.24 37.21 77,61 1.22 46.28* 48 
4L 201 20.0 0.20 41 14~ 71.06 6.01 30.19 42 

. -



MllN 1 e 1 P 1 o : Ococi ngo. (Cont). 

Muestra Origen Humedad Cenizas Acidez Red. Di r. Sacarosa HHF' Color 

(%) (%) (meq/Kg) (%) (%) (ppm) {lovibond) 

SP 201 19.,. 0.25 54.36* 72.56 4.72 63 .ltO* 83 
6P 201 18.0 0.13 39.04 75,73 4.64 37.02 48 
7C 201 19.7 0.20 38.81 75,97 0.50 32.23 (3 

se 201 18.2 0.15 38.84 77.81 2.61 so.18* 48 

9c 201 18.5 0.20 29.06 79.46 0.33 33.72 40 
10C 2E1 17.2 0.13 32.61 77.70 4.18 41t.63* 34 
11 e 2E1 17.3 0.21 28.79 84.59 N.O 34. 11 34 
12 l 2E1 17.7 0.18 37,32 7.1.35 7,43 34.93 48 
13C 2G1 18.8 0.32 40. 33'~ 72.07 2.16 21.60 34 
14 e 201 18.6 o.os 28.23 76.71 1.15 35,61 34 
15 e 2R1 17.3 0.13 33.17 77.36 3.06 23.56 48 
16P 2S1 19.0 0.21 35.62 74.13 4.05 26.82 40 
17c 2S2 17.4 0.38 31.59 75,72 1.95 19.60 40 
18P 2S2 19.6 0.22 29.95 71.66 4.28 1.6. 70 34 
19c 252 17.9 0.20 30.64 76.36 4.25 32.61 34 
2oc 253 18.4 0.22 37,57 71.SS 2.36 31.32 40 
21c 254 18.0 0.20 33.61 77,92 1.96 23.95 34 
22P 254 19.0 0.13 29.99 74.55 3.66 29.66 48 
23 e 254 19.2 0.20 26.01 76.82 0.68 .u.so 34 
24 e 254 t8.4 0.22 29.75 74.91 4.80 .16.57 34 
25 e 254 19.3 0.27 20.68 76.SO 3,76 20.os 40 
26 p 254 19.3 0.21 35,55 72.35 o.gg 211. 11 40 
27 e 254 19.4 0.18 28.94 78.96 0.81 17.84 40 
28 e 254 19.4 0.25 28.67 80.43 2.37 25.99 34 
29P 2S4 18.3 0.27 24.39 73.42 .5,70 21.93 34 

{ .3oc 2Slt 18.2 0.28 28.66 77.44 2.55 27.52 34 
31 e 25lt 18.4 o.2s 37.87 72.15 2.97 26.43 48 
32 e 2S4 18.2 0.2lt 25.79 77.60. 3.31 27.15 40 





MUNICIPIO: Slmojovel. 

Muestra Origen Humedad Cenizas Acidez Red. Dlr. Sacarosa HMF Color 
(%) (%) (meq/Kg) (%) (%) (ppm) (Lovlbond) 

lC 7S1 17.0 0.18 lt0.96* 77,90 3,36 76.61* 68 
2C 7S2 19. 1 0.28 30. 71t 79.02 2.47 22.20 42 

MUNICIPIO: Sltalá. 
1 e 8S1 19,7 0.18 36.15 71.90 2,89 19.81 28 

MUNICIPIO: Tiia. 
JP 9T1 19.2 0.16 27.38 75,53 0.45 27.67 42 
2C 9T2 18.8 0.23 23.38 '78.96 N.O 30.78 34 
3L 9T3 19.2 0.36 30,52 72,81 6,85 10.42 34 

MUNICIPIO: Tumbalá. 
1 p 10A1 18.7 0.24 35,31t 72.87 1. 77 28.75 34 
2C 10A1 19.2 0.23 38.88 72.87 3,93 26.00 40 
3C 10A1 19.2 0.25 35, 15 71,87 ·2.22 24.21 42 
4C 10A1 18.9 0.29 35.58 71.25 2.82 32,81 28 
se 10A1 20.2 o. 17 40.56• 75,36 3.05 15. 75 ' 42 
6P 10A1 18. 1 0.20 31.39, .72 .10 3,59 18.50 28 
7P 10C1 19.2 0.13 25.SJt 74.16 0.68 23.64 34 
se 10C1 16.6 0.10 31.83 73,95 4.46 31t.11 34 
ge 10C1 19.7 0.13 39.49 69.10 4.92 31.34 34 

10C 10C1 18. 1 ·. 0.15 41.25* 77.15 2. 51 49.99* 34 
11 p 10C1 18.9 . 0.14 40.37* 72.55 . 5,.92 31.66 42 



MUNICIPIO: Tumbali. (Cont). 

Muestra Origen 

12P 10C1 
13P 10C2 
14P 10C2 
1SP 10C2 
16P 10E1 
17C 10P1 
18C 10V1 
19C 10V1 
20P 10V1 
21P 10V1 

MUNICIPIO: Yajal6n. 

1C 1181 
2C 1181 
3P t1E1 
ltC 11T1 
se 11 Ul 
6C 11U1 

~LD. No detectable 

No analizado. 

Humedad 
(%) 

18.2 
18.9 
18.6 
18.5 
19. 1 
18.1 
19.6 
19.2 
18.6 
19. 1 

19.9 
19,4 
18.7 
19." 
18.6 
18.7 

Cenizas 
(%) 

º·"º . 0.12 
0.22 
0.17 
0.23 
0.28 
0.13 
0.23 
0.11 
0.12 

o.'" 0.17 
0.13 
0.19 
0.18 
0.26 

Acidez Red, Dfr. S•caroH HHF Color 
(meq/kg) (%) (%) (ppm) Lovlbond 

38,31t 73,30 3.72 31t.5!t 24 
51.15* 71t.22 0.26 lt1. 96* 34 
38.21t 71.37 4. lt2 46.-91* 48 
ltl .96* 7);82 0.85 27.55 3Jt 
ltl .26* 70;72 1.85 29.63 40 
27,83 75,87 3.22 19.53 3!t 
ltS.16* 73.69 1.29 23.51 42 
33,93 68.70 8.12 27.!tO 40 
38.02 75.62 1.lt6 23.89 34 
36.!t3 73 ,31t l¡. 15 28.37 34 

33,93 73,93 1. 71¡ 1lt. 01 42 
31.69 77.23 1.85 23.83 42 
30.45 75.58 2.62 29.30 48 
43.90* 76.58 3.28 lt5.331' 48 
33,39 75.24 6.75 31.12 48 
26.lt6 76.85 !t~93 20.00 48 



Claves empleadas. 

Muestras Almacenadas. 

- Estado de cristal izaclón: 

Está señalado por las variables C, P y L, localizadas junto al número de mues 

tra. 

e. mfel cristalizada. 

P =miel parcialmente crtstallzada 

La miel no cristalizada. 

• Orl gen: 

Señala el Muni·ci:plo y el poblado; a.sr por ejemplo, la muestra No. 1 del Hunl-ci 

plo de Chi Ión tiene la clave 1 A 1 donde: 

Es el munl·c:ipio: Chllón 

Al Es el poblado~ A 1 ancac:ua UI 

Lfsta total de ta.1nlc:i'plos, poblados y productores·: 

Municipio 1: Chl 16n 

Huestra Origen Poblado Productor 

1 JA1 Alancac:ualá J(ménez G6mez Esteban 
2 1A2 Alanzac:ún Moreno Pérez Sebastián 
3 181 8achajón G&nez Saragos Antonio 
4 J 82 Baminas Héndez Gómez Manuel 
5 182 8aminas Demesa Gómez Sebas t i án 
6 183 Bolontlná Guzmán Jlménez Jerónimo 
7 184 8uenavista López Martfnez Mauro 
8 1C1 Canol lja G&nez L6pez Martfn 
9 1C2 Cante He Zaragos G6mez Manuel 

10 1C3 Carmen Hora les Gutl'érrez 11anue 1 
11 1C4 Clntajel J hnénez L6pez Anton i·o 
12 1C5 Chatetl'c Alvaro Cruz Jacinto 
13 JC6 Chll6n Pérez Hern,ndez Marra 
JI¡ 101 Del lna Agullar Pérez Pascual 
15 1 El Edén Pc!rez G6mez Juan 
16 lHI Huaquitepec G&nez G&iiez Juan 
17 1 HI Huaquitepec Gómez Hern,ndez Sebast 1 án 
18 1H1 Huaqu i te pee Gómez Hern,ndez Tomás 
19 1 Hl Huaquitepec Gut f·c!rrez Hernández Franci seo 
20 1 Hl Huaquitepec: Guzmfn G6mez M i·gue 1 



Muestra Origen Poblado Productor 

21 lHl Huaqu i tepec Pérez Jiménez Pedro 
22 1JI Joybé Espinoza Moreno Miguel 
23 IJI Joybé Espinoza Saragos Mariano 
24 1J2 Jolamaltzac Jiménez Ramírez José 
25 IJ2 Jolamal tzac Demesa Gutiérrez Manuel 
26 1J2 Jolamal tzac Demesa Jiménez Jerónimo 
27 1J2 Jo 1 ama 1 t zac Demesa Jiménez Nicolás 
28 IJ3 Jotoaqui 1 Guzmán Gutiérrez Antonio 
29 1J4 Jotolá Jiménez Ramfrez José 
30 1 L1 Las Canchas Méndez Feliciano Francisco 
30 llt Las Canchas Héndez Feliciano Francisco 
31 1 L1 Las Canchas Méndez Solórzano Juan 
32 1 Lt Las Canchas Solórzano Moreno Manuel 
33 IMI Mequejá Pérez Hernández Juan 
34 101 Oxjetja Méndez Solórzano Jerónimo 
35 1P1 Pomalá Jiménez García Antonio 
36 1 Pl Pomalá Jiménez García Juan 
37 1 P1 Pomalá Moreno Luna Pascual 
38 1 P2 Patal i ljá Díaz Guzmán Cristóbal 
39 1 P2 Pataliljá Díaz Hernández Cristóbal 
40 1 P2 Pataliljá Díaz Hernández Gabriel 
41 1 P3 Pathu i tz Gómez Gutiérrez Juan 
42 1 P3 Pathultz Gómez Gutiérrez Marcos 
43 IP3 Pathuitz Hora, Mariano 
44 1 pi¡ Paxilá Miranda Méndez Sebastián 
45 IP5 Pechi tón López Pérez Harlo 
46 1P6 Pinabetal Gutiérrez Hernández Manuel 
'47 1P7 Primavera Guzmán Deara Fernando 
lt8 1Q1 Qui sisal Moreno López Jerónimo 
lt9 IQI Quislsal Moreno Saragos Jerónimo 
50 1R1 Rari.os i 1 Cruz Gómez Domingo 
51 1R1 Ramosi 1 Gómez lópez Andrés 
52 1R2 Reforma-Canaqul 1 Jiménez Pérez Juan 
53 1R2 Reforma-Canaqul l Vera Gómez Juan 
54 151 San Antonio Cacteal Aguilar Hernández Antonio 
55 1T1 Tacuba Nueva Cruz Gutiftrr~z Nicolás 
56 1Tt Tacuba Nueva Gómez Guzmán Domingo 
57 1T1 Tacuba Hueva Gómez Vázquez Jerónimo 
58 tTI Tacuba Plueva Gómez Vázquez Santiago 
59 1Tt Tacuba Nueva Jlménez Cruz Fernando 
60 1T2 Tlaqul l Moreno Alvaro Miguel 
61 1T3 Tunampay Pérez G6mez Cristóbal 
62 1Tlt Tzoljá Demesa Hernindez Jerónimo 
63 1T4 Tzoljá Demesa Hernindez Manuel 
64 1U1 Uxyoquet Hernández Gómez Crescenclo 
65 1U1 Uxyoquet Pérez Méndez Jacinto 
66 1X1 Xabá García Estrada Juan 
67 1X2 Xaqul li Cruz Moreno Juan 
68 1X2 Xaqui li Moreno G&nez Victoria 
69 1X2 Xaqul lá Rulz Silvano Santiago 
70 1X3 Xaxa Ji-Jericó Aqullar Hernindez Manuel 



Muestra Origen Poblado Productor 

71 1X3 Xaxa lá-Jerlcó Cruz Núñez Sebastlán 
72 1X3 Xaxalá-Jerlcó Díaz Gutiérrez Alberto 
73 1X3 Xaxa lá-Jer 1 có Méndez Cruz Juan 
74 1X3 Xaxa lá-Jericó Núñez Pérez Lorenzo 

Municipio 2: Ocosingo 

Muestra Origen Poblado Productor 

1 2C1 Cancuc Gómez López Marcos 
2 2C1 Cancuc López Santls Juan 
3 201 Damasco Gómez Hernández Manuel 
4 201 Damasco Guillén Hernández Manuel (#1) 
5 201 Damasco Gu i 11 én Hernández Manue 1 (#2) 
6 201 Damasco Guillen Hernández Sebastián 
7 201 Damasco Gutiérrez Héndez Domingo 
8 201 Damasco López Pérez Victoria 
9 201 Damasco Héndez Hernández Manuel 

10 2E1 Ej ido Oc os 1 ngo Albóres Sánchez José Luis 
11 2E1 Ej ido .Ocos i ngo Mesa, José Germán 
12 2E1 Ej ido Ocos i ngo Moreno Gómez Calixto 
13 2G1 Gloria Gómez González Antonio 
14 201 Ocotal Gómez Cruz Anastasia 
15 2R 1 Rancho Mateo Arguello Solórzano José 
16 2S1 San Caralampio Horeno Núñez Nicolás 
17 252 San Karcos Maldonado Sánchez Manuel 
18 252 San Marcos Méndez Haldonado Jacinto 
19 2S2 San Marcos Sanchez Hernández Antonio 
20 2S3 San Pedro Aguilar Rulz Sebastián 
21 2S4 Slbacjá Alvaro Hernández Juan 
22 2S4 Sibacjá Domínguez Hernández Marcos 
23 2S4 Sibacjá Domínguez Héndez Sebastián 
24 2S4 Slbacjá Gómez Domínguez Antonio 
25 254 Slbacjá González Héndez Antonio 
26 2S4 Sibacjá Maldonado Rodríguez Nicolás 
27 2S4 Sibacjá Héndez Antonio Juan 
28 2S4 Sibacjá Osorlo Héndez Jacinto 
29 254 Slbacjá Sánchez Hernández Antonio 
30 2S4 Sibacjá Sánchez Juárez Miguel 
31 254 Sibacjá Sánchez Juárez Miguel 
32 2S4 Slbacjá Sánchez Maldonado Gaspar 
33 254 Sibacjá Sánchez Sánchez Pedro 

Municipio 3: Oxcuc 

Muestra Origen Poblado Productor 
.\ 

3M1 Mabf1zá López Gómez Alonso 

,, 



Municipio 4: Pantelhó 

Muestra Origen Poblado Productor 

1 4P1 Paraíso Pérez Gutlérrez Mariano 
2 4SI Sta. Lucía González Cruz Antonio 
3 4SI Sta. Lucía González Ju,rez Nicolás 

Municipio 5: Peta le i ngo. 

1 SPl Peta le ingo Pérez Pérez Juan 
2 5P1 Petalcingo Hernández Diaz Pedro 

Municipio 6: Sa 1 to de Agua 

1 6CI Embarcadero Vázquez L6pez Domingo 
2 6PI Punta Brava Hartfnez Lara José 
3 6PI Punta Brava Héndez Arcos Miguel 
I¡ 6PI Punta Brava Sánchez Montejo Gaspar 
5 6VI Viena VBzquez Díaz Hartfn 

Municipio 7: Simojovel de Al lende 

1 7SI San L¡zaro Juarez Cortés Benito 
2 7S2 Si1110jovel Vázquez Mandez Abelardo 

Municipio 8: SI ta lá 

8S1 Si ta 11 Gómez Pérez Pascua 1 A' ejandro 

Municipio 9: Tila 

J 911 Sin Regi·stro 
2 9T2 Sin Registro 
3 9T3 Sin Registro 

Mun~clpf o 10: Tlllbala 

1 IOAJ 1. Allende L6pez v•zquez De11lngo 
2 IOAI 1. Allende VSzquez L6P.z Sebas t (·'n 
3 IOM t. Allende VSzquez S'nchez Agustín 

" IOAI l. Allende v•zquez Slnchez Huni>erto 
5 IOAI 1. Al lende Vbquez Unchez Rosendo 
6 IOAI '" Al lende v•zquez Sol fs Domfngo 
7 JOCI Cacahuatal Guzni¡n L8pez Harcos 
8 IOCJ Cacahuatal Lapez Montejo Mateo 
g IOCJ Cacahuatal Lapez s•nchez francl;s.co 

IQ JOCI Cacahuatal Mayo Montejo Hateo 



11'!.· 

Muestra Ortgen Poblado Productor 

11 10C1 Cacahuatal Hendoza Velazco Mateo 
12 10C1 Cacahuatal S&nchez MSndez Cristóbal 
13 10C1 Cacahuatal Velazco Mfndez Andrés 
14 JOC1 Cuctiepa L8pez Sánchez Bernabé 
15 JOC2 Cuctlepa López Sánchez Nicolás 
16 10E1 Embarcadero López Sánchez Jacobo 
17 10PJ Pactil.Wll Vázquez Arcos Mariano 
18 10V1 V. Carranza Alvaro Arcos Felipe 
19 10V1 V. Carranza Arcos Sánchez Francisco 
20 10V1 v. Carranza López Montejo Antonio 
21 10V1 V, Carranza Peniates Díaz Gregorio 

Municipio 11 : Yajal6n 

1 1181 Bachaj6n G6mez P~rez Jacinto 
2 1181 Bachaj6n Guján. Deara Fernando 
3 11E1 E. Zapata Dfaz Encino Porfirio 
I¡ 11T1 Tem6 Dfaz PSrez Pedro 
5 tlVJ Ventana GSmez L6pez Carlos 
6 11V1 Ventana PSrez L8pez Eduardo 

\ 



Apénd 1 ce 1 1 

Resultados de los an¡llsls de las características consideradas para la evaluación de 

la cal ldad de las muestras frescas. 

MUNICIPIO: Chenalh6. 

Muestra Orl~en Humedad Cenizas Acidez Red. DI r. Sacarosa HMF Color 
(%) (%) (meq/kg) (%) (%) (ppm) (Lovibond) 

1 1)(4 16.3 0.13 13.75 80.59 3,03 2. 19 17 
2 1 X4 15,7 0.01 13,97 78.13 3.11 4.81 17 
3 1 X4 14.8 0.09 16.21 78.96 lt.03 9,80 17 
4 1Y4 15.1 0.01 20.03 78.83 2.35 2.73 17 
5 1Y4 15.5 0.01 19.64 82.14 3.60 5,85 24 

'6 1 X16 17.1 0.33 17.55 76.89 0.88 5,98 17 
7 1)(16 17,5 0.27 27,59 76.15 2.26 9,31 24 
8 1Z16 16,1 0.32 14. 16 78.09 1.42 5,87 17 
9 1Z16 17. 1 0.24 13,32 77.24 1.69 8.l.O 17 

10 1Z16 17.5 0.34 14.21 76.93 1. 72 6.90 17 
11 1)(28 ' 17. 1 0.24 20.97 77.46 o.so 1.91 17 
12 1X28 17. 1 0.24 17.80 77.65 1.23 6.31t 24 
13 1Z28 17.2 0.30 18.78 75.87 4.25 4.10 24 
14 1Z28 16.3 0.15 23.09 81.08 N.O. 7.04 24 
.15 1Z28 15,7 0.34 20.08 73,30 8.02 4.26 17 

MUNICIPIO: Ococlngo. 
1 1)(1 17.4 0.20 40.46n 76.20 5,70 9.40 48 
2 1Y1 17.8 0.21 46. 19* 81.29 2.86 9,69. 40 
3 1Y1 18. 1 0.22 51.58"' 80.35 N.O. 13.02 48 
4 1Z1 17.4 0.21 34.66 76.50 6.33 4.80 24 
5 1Z1 18.S 0.19 39,55 74.27 5.04 7.0lt 17 

. 6 1 )(2 16.8 0.19 36.05 77.83 4.24 4.46 17 
7 1)(2 16;7 0.24 56.90"' 76.77 7,09 7.41 34 
8 1 )(2 17.0 0.21 27. 71 76.56 2.51 6.74 17 
9 1)(3 15.0 0.26 33,43 78.94 1.95 7,50 28 



MUNICIPIO: Ococlngo. (Cont). 

Muestra Origen Humedad Cenizas Acfdez Red. Dlr. Sacarosa HMF Color 
(%) (%) (meq/kg) (t) (%) (ppm) (Lovibond) 

10 1 )() 14.9 0.16 27.41 77.20 2.64 7,23 3'4 
11 1X3 15.2 o. 14 27.58 82.50 3,67 6.0) 34 
12 1Z3 16.7 0.18 28.27 76.19 4.47 6.50 17 

13 1Z3 16. 1 0.01 34.29 8).59 0.31 10.21 17 
1 lt 1Ylt 18.9 0.22 29.83 75.84 5.40 8,35 17 
15 1Ylt 18.5 0.21t 36.89 77.66 o.~n 7,85 24 
16 2)(1 18. 1 0.30 S0,83* 77.81 0.81 18.06 34 
17 2)(1 · 18.3 0.27 56.57* 71.97 3.82 19.75 34 

. 18 2)( 1 18.5 0.23 60.48* 77.95 5.1t2 13,37 ltO 
19 2)(1 19.6 0.)4 61. 77* Jlt.72 1. 31. . 20.60 83 
20 2Z1 20.1 0,33 10.88* 72.41 4.79 19.45 68 
21 2)(2 20.0 0,24 77;95* 80.53 3.01 38.15 Ita 
22 2X2 19.3 0.16 75.90* 71t.81t 4.70 46.10 48 
23 2X2 19.7 0.28 79.58* 77.32 3.86 37.92 lt8 
24 2Z2 20.6 0.21 84.13* 78.35 0.17 12.45 34 
25 2Z2 19.0 76.23 .. ).)0 11. 11 17 
26 2X3 . 19.5 0.37 8).08* 70.85 8.82 91t .os·~ 83. 
27 2X3 18.9 0.)8 91.88* 10.16 8.23 109. 41.,~ 98 
28 ZX3 18.8 o.41 85.32* 73,39 8.82 196.90* 98 
'29 .. 2Yl 20.8 0.32 76,70* 76.28 4.35 1t8.09t• 63 
30 2Y] 21.7'* 0.27 6g~lt6• 78.22 3,75 21.27 34 
31 2V1 19.6 0.17 46.13* 76.56 1.39 11.29 )lt 

32 2Y1 19.3 0.19. 41t.'55* 71t. 15 2.93 17.68 34 
33 2Y1 . 20.4 O, 19 42f8ai• 71t.)7 2.12 15.10 )lt 

3~ 2Z1 19.4 0.20 ltlt,89* 74, 49 2.81t 14.27 17 
35 2Z1 21.6* 0.24 40.75* 70.58 3,36 8.58 17 
36 2Y2 18.3 0 .. 2 ... n:1a 76.10 5,21t 13.91t 31t 



MUNICIPIO: Ococlngo. (Cont) 

Muestra Origen Humedad Cenizas Acidez Red. Dlr. Sacarosa HMF Color 
(%) (%) (meq/kg) (%) (%) (ppm) (Lovlbond) 

37 2Y2 18.3 0.29 lt0.47* 77,42 1.65 12.20 "º 38 2Y2 18.9 0.37 74.88• 76.23 1.28 11. Bit 40 
39 2Z2 17.8 0.26 35.81t 77.81t 1.24 10.31 3lt 
40 2Z2 17,7 0.26 44. 31 te 73.03 8.61 8.77 3lt 
41 2X3 18.0 0.36 lt9.lt7• 76.19 0.82 · 60.71* lt8 
42 2X3 19.3 0.24 71. 71* 72.24 3.1t3 51.89* 63 
43 2Y3 · 17,7 0.36 Slt.25* 75.66 1.76 37.08 ltO ,,,. 2Z3 22.0* 0.24 42.lt1• 11t.oo N.O. s.85 34 
lt5 2Z3 22.~* 0.32 lt6.85* 72.88 0.63 10.79 34 
lt6 2XI 19.6 0.22 20.67 73.88 3.34 3,56 8 
lt7 2XI 19. 1 0.17 21t.lt8 74.99 lt.90 6.SO 8 
48 2Y1 17.9 o. lit 25.glt 78.42 0.93 9.91 8 
lt9 2Y1 17.3 0.17 26,20 1a.n lt.05 8.49 8 
50 2Z1 17.7 0.15 23.92 76.65 2.05 10.90 8 
51 2X2 18.8 0.17 26.45 76.58 N.O. 10.10 14 
52 2Y2 18. 1 0.17 26.43 77.27 2.04 9.30 14 
53 2Z2 18. 1 0.25 27 .,49 74.24 5.63 10.26 17 
5lt 2Z2 18.1 0.14 25.71 77.06 2.17 10.ltl 17 
55 2X3 18.5 0.27 26.63 73.04 6.92 6.68 8 
56 2X3 21,2* . 0.24 34.)2 68,34 5.80 5.31 17 
57 2X3 21.2* 0.26 ]6.07 67.57 7.70 7. 71 17 
58 2Y3 20.9 0.30 32.65 71.93 8.lt1 7.83 12 

59 2Y3 20.6 0.23 31.25 77.16 0.31 11. ltO 17 
60 2Y3 19.4 0.23 31. 71 76.18 3,43 9,58 17 
61 3X1 17.4 0.25 23.67 73.98 3,95 9.30 8 
62 3X1 18. 1 0.31 2lt.OO 75.68 2.12 10.72 8 
63 3X1 "'17.6 0.31 24.63 70.4'4 7.64 12.01 8 



MUNICIPIO: Ocoslngo, (Cont). 

Muestra Origen Humedad Cenizas Acidez Red. Dlr. Sacarosa HHF Color 
(%) (!l') (meq/kg) (%) (%) (ppm) (lovlbond) 

64 3Z1 18.4 0.23 21.22 75.40 1.13 5,27 8 
65 3Z1 18.4 0.25 26.83 74.75 3.42 5,31 8 
66 3X3 17,7 0.22 29.88 75,52 3.06 8.68 8 
67 . 3Z3 19.7 0.33 33.23 78.37 2.93 12. 16 8 
68 3Z3 19.9 0.22 34,75 76. 71 1.23 6.74 8 
69 3Z3 18.2 0.23 25,38 78.82 0.66 5.60 8 
70 3Z3 17,5 0.21 27.23 77,77 .2.69 6.03 8 
71 3X1 17.6 0.25 37,21t 76.92 2.67 0.24 17 
72 3Y1 17." 0.30 39,23 77.86 2.64 7.63 17 
73 3Z1 17.8 0.26 34.08 78.38 2.50 4.19 12 
71t )Zl 16.7 0.30 34.73 78.33 3,50 2.43 17 
75 3X2 16.3 0.14 26.31t 76.88 lt.85 2.00 8 
76 3X2 16.2 0.12 24.83 75,33 3.82 2.51 8 
77 3Y2 16.2 0.15 18.69 76.21 5,39 2.41 8 
78 3Y2 17." 0.13 22.88 75,08 2.73 2.61 8 
79 3Z2 15.7 0.12 26.21 76.72 5.51 4.57 8 
80 3Y3 17.0 0.24 21.50 78.70 3,89 6.32 17 
81 3Y3 18.0 0.19 21t.36 79,61 2.09 2.54 17 
82 3Y3 17,3 0.17 23.81t 79,71t 1.61t 5,31 17 
83 3Y3 17.9 0.16 22.85 77,09 0.97 2.24 17 
Bit 3Y3 17.7 0.15 27,77 78,79 2.92 2.53 17 
85 .3Z3 16.~ 0.26 35,56 76.39 4.26 4.71 17 

HUNICIP.10: P•lenque, 
1 1Y1 16.9 0.40 22.42 78.09 lt.22 5,27 24 



MUNICIPIO: Palenque (Cont). 

Muestra Origen Humedad Cenizas Acldei Red. Olr. Sacarosa HMF Color 
(%) U:) (meq/kg) (%) (%) (ppm) (Lovlbond) 

2 1Y1 17,6 0,44 20.68 81.80 N.O. 7.16 24 
3 1Y1 17.6 o.1t5 25,33 73,72 9,07 9.31 17 
4 1Z1 19.3 0.28 26.00 76.98 2.10 ,, . 51 17 
5 1Z1 18.6 0.18 25.61 77,23 ,, . ,,,. 9,59 17 
6 1Y2 16.5 o.4o . 27.05 77.80 5,76 5,78 34 
7 1Y2 15,7 o.1t3 21t.20 80.08 lt.89 3.ltlt 17 
8 1Y2 16.7 0.28 36.51 80.96 N.O. 6.52 34 
9 1Z2 17,9 0.35 31.lt2 77."2 lt.06 1. 78 24 

10 1Z2 18.2 o.1t2 27.69 73.20 6.87 6.67 24 
11 1Y) 19.8 0.35 90.7611 72.70 6.34 119. 36* 83 
12 tY) 19.6 0.35 50.2111 75.23 2.96 2lt.35 68 
13 1ZJ 20.6 0.28 lt8. 1t111 80.62 4.39 7,67 34 
14 1Z3 21 .8* 0.26 ltg.63• 75,33 4.39 5.1t2 24 
15 1Y5 19.lt 0.33 53.1711 73,94 1.33 39.10 68 
16 2X1 18.2 0.12 25.98 77,56 0.66 11.18 17 
17 2Y1 18. 7 0.09 30.69 76.22 2.17 8.91 17 
18 2Z1 17,g o.os 33,27 70.18 8,57 13.06 28 
19 2Z1 18.1 0.24 30.30 77,56 N.O. 11. 54 24 
20 2Zl 17,g 0,28 31,53 74.29 7,47 8.83 24 
21 2Y2 19,3 0.29 35,50 74.22 2.26 4.61 17 
22 2Y2 19.0 0.28 37,31 75,84 1.89 5.28 17 
23 2Z2 18.6 0.29 31.99 75,96 2.88 8.09 24 
21t 2Z2 18.6 0.18 29,71 77,53 0.29 9.28 24 
25 2Z2 18.3 0.19 21.47 75.82 5,59 10.25 24 
26 2X3 19.6 0.13 32.20 79.09 0.93 7,ltg 17 
27 2Y3 19. 7 0.21 32.02. 71.26 6.31 6.68 28 
28 2Z3 18.3 0.13 28,42 76.31t 3,95 6.46 24 
29 2Z3 20. 3 0.26 . 28.'86 72.12 3,49 4.63 24 



MUNICIPIO: Palenque (Cont). 

Muestra Origen Humedad Cenizas Acidez Red. DI r. Sacarosa HMF Color 
(%) (%) (meq/kg) (~) (~) (ppm) (Lovibond) 

30 2Z3 19,8 0.25 24.81 76.35 4.72 1.00 24 
31 1X1 19,7 0.16 37. 21t 73,33 7.40 8.58 17 
32 1X1 19.7 0.17 38.57 74.37 8.04 6.97 17 
33 1Z1 18.9 0.29 30.11 70.91t 8.48 11. 53 17 
31t 1Z1 18.8 O. lit 30.08 78.72 N.O. 7.91 17 
35 1Z1 19.0 0.12 29.77 74. 1 lt 7.1t2 1o.44 17 
36 1X2 17.9 0.37 50.15:~ 77. lt9 2.43 10.09 17 
37 1Y2 18.3 0.25 50.04* 75.86 2.62 9.86 17 
38 1Y2 18.0 0.26 44.18* 71t.55 2.87 9.68 17 
39 1Z2 17.9 0.21t lt6. 761~ 76.lt2 2.53 10.72 17 

'40 1Z2 18.6 0.27 48.38* 76.50 2.32 11.29 17 
41 1X3 17.6 0.10 35.22 73.33 3,72 5. 18 17 
42 1X3 18.3 0.35 38,90 76. lt6 5,1t9 9.58 17 
43 1Y3 18.3 0.12 29.08 73.27 5.26 4.lt2 24 
44 1Y3 18. 1 O. lit 33.03 72.67 5. 11 9.08 17 
45 1Z3 17.5 0.22 31t.43 75.1t1 3.09 5.78 14 

MUNICIPIO: Santa Lucia Pantelh6. 
1 1X1 21.3 0.17 25.50 78.93 2.35 6.68 8 
2 1Z1 16.6 '0.11 26,81 ' Sl.52 o.68 6.S2 17 
3 1Z1 21t.9 0.11 23,95 71i.10 1.61t lt.92 6 
4 1Z1 16.6 0.11 2lt.25 77.11t 7.91t 7. lt1 24 
5 1Z1 16.5 o.os 22.91 so.os 2.73 11 • lt9 31t 
6 1X2 15.7 o.os 25.7S 71t.1t1 lt,69 3.61 31t 
7 1Z2 16.5 O~OS- 30\14 75,30 3.96 ' 2.65 8 
s 1Z2 16.7 0.09 31,91 75.olt lt.08 6.18 17 
9 1Z2 1.5. 7 0 •. 10 22.66 75.95 2.50 6.69 17 

. , ·."l¡ ., 
' ¡ '~ • .. •, ' ~ ¡ ' :···,,·' '.,: 



MUNICIPIO: Santa Lucia Pantelh6. (Cont). 

Muestra Origen Humedad Cenizas Acidez Red. Df r Sacarosa HHF Color 
(%) (t) (meq/kg) (%) (%) (ppm) (Lovlbond) 

10 1Z2 16.8 0.10 . )2.73 76.72 3,52 2.89· 17 
11 1Xlt t6.7 0.08. 22.ltJ 77,50 o.86 lt.59 17 
t2 1Xlt 16.6 O. lit 11t. 75 76.30 1. .... lt. Slt 17 
13 .. 1Zlt t6.5 0.13 25.96 7'4.87 ).8) 6.lt9 17 , .. tZlt 16.S 0.22 22.Slt 76,70 t .21t 2.1ts 17 
15 1Zlt tS.8 0.)1 25.31 77,25 3.09 3,53 17 



Claves empleadas. 

Huestras frescas. 

- Todas las muestras se encontraron en estado liquido, 

- Origen 

Señala productor, estado de operculaclón del panal y número del cajón de don-

de se extrajo la muestra. 

El estado de operculación está señalado por las variables X, Y, Z donde: 

X ~ panal operculado 

Y = panal semioperculado 

Z • panal sin opercular 

Relación de municipios, poblados y productores: 

Hunicipio 12: Chenalhó 

No. de Huestras Poblado 

1 a 15 Chenalhó 

Hunicipio 2: Ocosingo 

1 a 15 
16 a 60 
61 a 85 

Ocosingo 
Damasco 
Joto l já 

Municipio 13: Palenque 

a 15 y 31-45 
16 a 30 

11 de Julio 
Palenque 

Municipio 4: Santa Lucía Pantelhó 

1 a 15 Zona Baja 

·'-·.J ;: ----

Productor 

Agustín Arlas P. 

Don Cal lxto 
Hanue 1 Gu i 11 én 
Sin registro 

Manuel Gu i 11 én 
César Lagos 

Antonlo González Cruz 



Apéndice 111 

Resultados de los an,llsls de las caracterfstlc1s consideradas para la evaluac16n de 

la calidad de las muestras beneficiadas~ 

Clave Humedad Cenizas Acidez Red. Di r. Sacarosa HHF Color 
% % (meg/k9) i % leeml (lovibond) 

a1 15.8 0.22 14.90 80.18 1.84 7.68 17 
ªª 16.9 0.22 19.63. 78.05 3,59 s.64 17 
ª' 16.6 0.20 15. 71 80.41 0.15 6.79 17 

b1 16.8 0.20 23.65 78.0lt 1. 31 6.10 17 
bz 17,3 0.19 22.62 78.88 0.71 6.68 17 
b~ 17.6 0.20 23.74 74.59 lt. 04 6.81 17 

ci 18.8 0.25 26.90 78.36 N.D. 12.28 40 
C2 19.1 0.22 26.68 78.59 N.D. 14.86 34 
e~ 18.8 0.26 33,95 78.06 0.15 14.34 42 

d1 18.3 0.22 52. 31* 77,71 1.35 ~7.48* 68 
d2 19. 1 0.23 lt5.30* 76.67 4.42 9.17 40 
d~ 19.3 0.25 86.'+8* 76.14 2.48 20.49 63 

e1 11.1 0.21 28.38 80.15 2.95 6.81+ 40 
e;,, 16.7 0.19 31.04 81.49. 3.09 6.02 40 
e, 17.1 0.21 23.29 . 81 •. 20 1. 79 8.21 Jlt· 

bd 17.9 0.22 . 29.20 79,30 3.19 1).60 . 42 

cd 18.3 0,22 32.32 77,63 3,71+ 17.19 48 



APBHDICE IV 

Correlación simple entre los métodos Fehling y.D.N.S. para la 

determinación de reductores. 

A. Correlación entre ml. qastados en la titulación del Fehling 

va. Abaorbancia DBS., empleando soluciones patrones equimolecul,! 

res de glucosa - fructosa. 

Glucosa-Fructosa 
(9/l) 

1.2 
1.4 
1.6 
1.8 
2.0 

ml. gastados en la 
titulación de Fehling 

48.25 
40.93 
36.30 
32.60 
29.90 

Factor de correlaci6n • -0.9803 

Absorbancia 
a 540 nm. 

0.691 
0.819 
0.927 
1.018 
1.158 

Bcuaci6n: ml. gastados • 74.15 - 39.62 A540 

B. Correlación entre.%Reductorea directos método Fehling va. 

" Red. Dir. método DHS empleando muestras de miel fresca del -

llWlicipio da Chenalbó. 

Muestra 

1 
2 
3· 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

% Red. Dir. 
(Fehling) 

79.00 
76.61 
77.45 
77.54 
80.55 
75.77 
75.01 
77.10 
75. 76 
75.62 

Pactor de correlación • 0.9957 

% Red. Dir. 
(DNS) 

80.59 
78.13 
78.96 
·78.83 
82.14 
76.89 
76.15 
78.09 
77.24 
76.93 

Jrcuaci6n: %Rad. Dir. (Fehling) • 4.55 + 0.92 %Red Dir (DHS) 
.!~· 



Tres fueron las consideraciones que se tomaron para -

la sustitución de la técnica de Fehling por DNS. 

l•La rapidez en el análisis. Empleando el métcxlo DNS se permi­

te duplicar el número de análisis por día. 

2º La cantidad de muestra necesaria para el análisis. Para el 

método de Fehlinq se requieren 10 q de miel mientras que sola-­

•nte es necesario 1 q en el método DNS. 

3• El costo unitario de análisis (considerando únicamente reac­

tivos con base en la cotizaci6n de Sigma Chemical Company, Feb. 

1983). Utilizando la técnica de Fehlinq el costo es de 0.10 -

dólares y de tan sólo 0.015 dólares empleando el método DNS. 

En cuanto al equipo y material requerido, resulta más costoso -

utilizar el método DHS, básicamente por requerir de un espectrg 

~ot&.etro; sin embarqo, esto se justifica porque el análisis de. 

IDIP necesariamente requiere de este aparato por lo que no ea n!!, 

ceaaria una inversión adicional. 

Las. correlaciones simples encontradas entre los méto- · 

doa Fehlinq y DNS permiten la sustitución del método descrito 

por la Norma Reqional Europea (Fehling modificado) por la técn! 

ca ms. 

La pria.era correlación peraite confirmar la relación 

entre ambas técnicas de análisis. La sequ~da no solamente vuel 

•• a conf irllllr la relación sino que además permite interconver~ 



tir el porcentaje de reductores de un método a otro, pues si 

bien no son iguales, la variación no es mayor al 2%, notándose 

en todos los casos analizados valores más altos utilizando la -

técnica I»IS. 
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