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l1.INTRODUCCTION,

La apicultura en México es considerada una de las ac=~
tividades. agropecuarias mis importantes, es sin embargo, una de
las menos aprovechadas; segun datos estimados en 1981 se explo-
taron 2,300,000 colmenas (Alvin y Patty, 1982) aun cuando es -
posible la explotacisn de 7,500,000 colmenas (Carballido et al,
1980) .

La produccién total de miel de abeja en México para -
1981 fue de 62.000 ton. (Gémez E. y Quintero R., 1981) que equi
vale a una produccién promedio dé 27 Kg por colmena anual, ex-- 4

portindose entre un 85% a 90% de la produccién total.

De enero a junio de 1981, México exporté 26,029 tone~-
- ladas de las cuales 15,219 taieladas fueron importadas por la?'i':-
- Repidblica Federal Alemana; 5,949 toneladas por los Estados Uniﬁ
dos; 1.237 toneladas por Inglaterra y el resto a otros paises -
europeos como Repiblica Democrdtica Alemana, Suiza, Francia, --
B‘lgiea (é&uz E. y Quintero R. 1981) (Cuadro 1.1). Asi, siend6
México un pais cuya produccién se destina bdsicamente a paises
Quroﬁoo# la calidad de la miel queda principalmente sujeta a los

| 1limites gue marca la Norma Regional Europea.

~La regién de estudio comprende una cooperativa congt_i;,

tu:[h por 200 socios repartidos en 13 municipios del estado de



" Cuadro No. 1.1

México: Distribucidn Geoérifléa de Exportacignes de Miel,

1976 1977 1978 1979 1980° 1981°
Miles Mites Miles Miles Miles Miles
: de de de de de de
Pafs ‘Tons. d6lares Tons, dblares Tons. dbélares Tons. délares Tons. dblares Tons. d6lares
Total 48,962 26,196 53,243 30,025 45,142 26,429 45,921 33,944 41,770 31,835 26,029 18.959
R.F.A. 29,276 15,h27 28,463 16,608 30,676 1B 6B4. 27,152 21,240 14,457 11,382 15,219 10,357
R.D.A. ' - - 104 43 - -- L 12,884 10,223 2 487 2,054
Reino Unido 1,701 915 3,093 1,614 L 74 1,982 2,588 1,154 3. 613 2,847 1,237 - 743
Estados Unidos 15,494 8,327 17,430 9,431 B.466 4,631 10,039 7,032 3,667 2,368 5,949 4,026
Suiza 753 395 918 512 b8 295 656 450 2,255 1,454 hoé 356
Belgica~-Luxemburgo 589 389 615 366 662 iy 1,217 687 1.105 969 485 362
Grecia -- o= - - - - - - 1,102 758 - .-
Francia 449 251 566 330 477 313 1,262 1,044 1,342 775 80 58
Espafa - - 213 121 -- .- 1,307 933 757 641 37 21
ltalia b2k 307 798 kgl 10 hoo1,457 1,232 256 197 (26)  (39)
Japdn 154 109 691 306 . 155 74 _128 82 24 125 18 n
fustria . - - - - .- - .- 109 5k 2 30
Qtros 122 76 352 200 47 36 124 80 2 2 86 gkt
, "

L

a. Datos Preliminares
b. Enero-Junio
() Kitogramos y délares

Fuente: Diréc;fén General de Estadistica S.P.f.



Chiapas; reportando’una produccién de 167 toneladas en 1982, -~
dest:inindose en su totalidad a exportacién (Maillard S., 1983).
Una produccién baja si se toma en cuenta que se trata de munici
pio§ localizados en zonas de moderada y buena produccidén apico-
la de 25 a 50 y 50 a 75 Kg de miel/afio por colmena respectiva--

mente (Carballido et. al. 1980).

Es pues necesario establecer un estudio que permita -
conocer los factores que limitan esta productividad. De tal ma
nera que este estudio prétende como objetivos:

- WQiuar 1a calidad de miel ,dé abeja de diferentes regi.ones' de
la Selva Lacandona con base en los anilisis de humedad, céni—

- zas, acidez, azﬁcgr reductor, sacarosa, contenido de h:ldrc’u:i-
metilfurfural y color; valores estableci_.dos poryla, Norma Regio |
nal Europea propuesta al Codex 'Alimgntatiua.

- Establecer la variacidn en la calidad de la mi.elb por municipio
Y productor.

- Estudiar la influencia que tiene en la calidad el beneficio de
la miel (pasteurizacién).

- Inﬁerpretacién estad:’.atiéa de los pardmetros que ma;(or influen

cia tienen en la calidad de la miel.




2.

GENERALIDADES

Existen diversas definiciones de miel en las que se --
contemplan diferentes aspectos. Una de ellas qhe consideramos -~
bastante completa 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
gue se encuentran sobre ellas: que liban, cambian, combinan con
materias especificas propias, almacenan y dejan madurar en los -
panales de la colmena. Dicho producto puede ser fluido, espeso o

cristalizado® (Donadieu, 1979).

El néctar es bdsicamente una solucién de azlicares, --
principalmente sacarosa, diluidos en agua, (40-80% de humedad, -~
Jean-Prost 1981), con cantidades menores de otras sustancias ta-
les como almidén, gomas, taninos, aminodcidos, sales minerales,
aceites esenciales y dcidos orgdnicos (Jacobs 1962, Winton A. y -

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

El proceso mediante el cual las abejas convierfen el -
néctar en miel consiste primeramante en la inversién de la saca-
rosa a monosacdridos (glucosa y fructosa) por medio enzimdtico ~
para su evaporacién posterior hasta un valor tal gue prevenga la

fermentacién. La abeja colecta el material crudo (néctar, melaza,

etc.) en yuna estructura conocida como saco melario, mezcléndolo
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con secreciones salivales ricas en enzimas (provenientes de las
gldndulas salivales e hipofaringeas). Al llegar a la colmena, -
la abeja vacia el contenido de su saco en una de las celdas y es .
pasado rdpidamente de una abeja a otra (Nixon y Ribbands, 1952)

con lo que se congigue transformar los azicares por la accidn de

los sucesivos aportes de saliva.

1a evaporacidén del exceso de humedad se consigue colo-
cando el ndctar en las celdas en forma de capas delgadas o como
pequefias gotas suspendidas exponiéndose a las corrientes de aire
provocadas por las mismas abejas al mover ridpidamente sus alas;
de esta forma se consigue llegar a una concentracidn media de 70
a 80% de azicares (Jean-Prost,1981). Las celdillas llenas son -

cerradas por un fino opérculo de cera 1o que permite una mejor -

conservacion.

La composicién de la miel en general es bien conocida,
aunque para cada miel en particular variard de acuerdo a diferen
tes factores como tipo de vegetacién, clima, aituﬁcién geografi-
di, época del afio, ca;d;cimes ambientales y técnicas apicolas -

utilizadas. (Cuadro 2.1)




CUADRO No. 2.1

COMPOSICION PROMEDIO DE LA MIEL DE ABEJA*

Componente Promedio Rango - Desviadidn
(%) 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
Axicares .
Superiores 1.5 0.1- 8.5 1.0
Acidez Libre
(ac. glucénico) 0.43 " 0.13-0.92 0.1l6
Lactona
(glucolactona) 0.14 o 0.0- 0.37 0.07
Acidez Total | |
(ac. glucédnico) 0.57 ©0.17-1.17 0.20 ok
Nitr&geno 0.04 0.0- 0.13 P 0.02

* White et al 1962




3.COMPOSICION QUIMICA

a) Carbohidratos.

Los carbohidratos son los componentes mayoritarios de
la miel, responsables en una mayor parte de sus propiedades fisi
cas: viscosidad, granulacién higroscopicidad y sabor. Componen
alrededor del 70-B0% de la miel, que corresponde al 95-99,.9% del
total de los sélidos (White, 1975); de ellos, la glucosa y fruc-
tosa forman, en proporciones aproximadamente iguales, del 85 al
95% del total de los carbohidratos (White 1975, Root 1976, Jean-
Prost 1976); el resto son disacdridos como la sacarosa y maltosa
(aproximadamente en un 10¥%) y diversos oligosacdridos que se en-
cuentran en muy peguefias cantidades. El contenido y proporciémn
de los carbohidritds dependeri de las flores de las gque provenga
el néctar.

Normalmente la fructosa estd en una cantidad algo ma--

| yor que la glucosa (38X de fructosa y 31% de glucosa, Jean-Prost
1981) y son precisamente las propiedades de la primera las que -
mayor influyen en las caracteristicas de la miel. Al ger 1la —-:
fructosa el més soluble de todos los azicares (81X a 25°C), hace

a la miel aificil de cristalizar (Crane 1962).

Siddigui (1970) reporta ademds de glucosa, fructosa y
sacarosa los siguientes carbohidratos: maltosa, kojibiosa, iso-

maltosa, nigercsa, a,8 trehalosa, gontiobiol#. laminaribicsa, me-



lecitosa, maltotriosa, turanosa, l-cestose, panosa, maltulosa, -
isomaltotriosa, erlosa, teanderosa y O-G-D;glucopiranosil-(1-6)-
0-a-D- glucopiranosil-(1-3)-D-glucopiranosa. La identificacién
de estos ha sido posible éracias a técnicas como cromatografia -

en papel y espectrografia de Infrarrojo.

Se ha reportado también la existencia de ciertas dex--
trinas que son azicares de alto peso molecular, que difieren de
las de almidén en que contienen fructosa; esto hace posible la -

deteccién de adulteraciones con jarabes de maiz.

El ca_lentamiento y el almacenamiento prolongado influ-
yen en el contenido de los azicares (Wootton M.E., y Fareji-Hare-

mi R. 1976 2). Segin White (1976), un almacenamiento de 2 afios

&

a temperatura ambiente provoca un incremento en el.l'contenidbv-,é_}e
maltosa a expensas dei de glucosa y fructosa que disminuye i un
86% del valor inicial. Se cree que esto es causado por dos meca-

nismos: actividad enzimftica y reversiodn dcida.

El calentamiento tiene efectos diversos que no son fid-
cilmente prédecihles debido a varios factores: interacciones en-
‘tre azicares reductores y aminodcidos, actividad enzimdtica, la
naturaleza dcida de la miel que facilita reacciones de carame;i-

zacién y reversién de los azlcares.



b) Acidez
| La acidez de la miel se puede medir como el efecto de
la cantidad de &dcidos titulables de naturaleza principalmente -
orgédnica y la intensidad de la acidez o pH.
El pH de la miel estd comprendido entre 3.2 - 5.5 -
(Fean—~Prost, 1981), condicionado por: la naturaleza de los aci--
dos presentes, la cantidad total de dcidos y la :I.nflugncia que -

ejercen las sales minerales.

Inicialmente se pénsaba que la acidez estaba dada por
el dcido férmico llegando a conocerse como el principal de la -
miel, sin embargo, mis tarde el &cido citrico fue considerado co
mo predominante (Nelson y Mothem, 1931). En la .actualidad se sa
be que es el #cido glucénico el que ge encuentra en mayor pro--

El mejoramiento de las técnicas analiticas ha permiti; 7
do confirmar la presencia de otros dcidos como son: acético, bu-
tirico, léctico, milico, meléico. axdlico y succinico, ademds se
han detectado &cido piridvico, tartérico, glicélico, acetoglutdri
co, a oéglicerofocfato. 2 6 3 fosfoglicérido (White, 1976) los

que contribuyen en menor o mayor grado a la acidez.
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c) Minerales

La miel tiene pequefias cantidades de muy diferentes -
minerales que provienen de las plantas, pdr lo tanto, varian en
cada miel. Los minerales son unos de los compdnéﬁtes que afec--
tan el color; en mieles oscuras es mds factible encontrar una -
cantidad mayor de cenizas que en mieles claras, aungue esto no -
es necesario porque el color variard también de acuerdo a otros

factores.

El contenido de cenizas varia de 0.02 - 1.0% (White -
1975), siendo comin encontrar valores entre 0.1-0.3 %. La Norma
Regional Eurcpea menciona como limites 0.6 y 1% para miel de £flo

res y de mielada respectivamente.

El mineral que se encuentra en mayor‘proporcién es el
potasio, 205 y 1676 ppm para mieles claras y oscuras reépectiva-
mente{ ie siguen cloro, azufre; sodio, calcio, fésforo, magnesio,
silicio, fierro, manganeso y cobre (Cuadro No. 3.1). Por medio
de andlisis espectrogrdficos se han encontrado trazas de otros -
minerales como cramo, litio, niguel, plomo, zinc, vanadio, bario,

plata y oro entre otros (White 1976).
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CUADRO No.. 3.1

ELEMENTOS MINERALES DE LA MIEL *

Mineral Color de Rango Promedio
la miel (ppm) ‘
Potasio clara 100 - 588 205
obscura 115 - 4733 l676
Cloro clara 23 - 15 52
obscura 48 - 201 113
Azufre clara 36 - 108 . 58
obscura 56 - 126 100
Manganeso clara 0.17- 0.44 : 0.30
obacqra 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
cbscura 9 - 400 ) 76
Fésforo clara 0 23 - 50 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 - 4.8 244
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
Triller (1938), Schuette y Woessner (1939).
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d) Proteinas y Aminodcidos
La diferenciacién entre una miel de abeja pura y una -
adulterada o la determinacién de su origen ha sido el principal

interés del estudio de las proteinas y aminodcidos.

Lund (1909), citado por White y Rudyj (1978), precipitd
los componentes proteicos con una solucién de dcido tdnico, uti-
lizando el grado de precipitacién como pardmetro de calidad, mds
tarde se emplearon otros agentes precipitantes como el d&cido fos

fotingstico y el alcohol.

Lothrop (1934), citado por White y Rudyj (1978), encon
tré que mds de la mitad del material coloidal obtenido por ultra

filtracién correspondia a material proteico.

En la actualidad se estima que la miel contiene 168.6
mg/100g b 70;9 de material proteico (White y Rudyj 1978), consti .
tufdo por albiminas, peptonas, globulinas, histonas, nucleopro--

teinas y aminodcidos libres (White 1976).

' Los aminodcidos libres también han sido utiiizados co-

mo medio para detectar adulteraciones,

Gottfried (1929), ciﬁado por White (1976), empleé la -
reaccidn de Sorensen fijando limites de 0.3-1.1 ml. de NaOH 0.1N

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



CUADRO No. 3.2

'y

AMINOACIDOS EN MIEL *
Aminodcido Promedio Rango Aminodcido Promedio Rango

(mg /100 gq. 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 + +
Arginina 0.46 0.35 - 0.53 Valina 0.91 0.7 - 1,05 .
Ac. aspdrtico 0.17 0.06 - 0;53‘ Metionina A + -019
Treonina 1.10 0.45 ~ 1.9 Isoleucina . 0.77 0.44 - 1.1 ‘?
Serina 1.19 0.84 -~ 1,57 Leucina 0.58 0.32 - 0.95
Ac. Glutdmico 1.42 1.25 - 1,80 Tiroaina 2.59 1.3 - 3.9
Prolina 14.6 12,5 ~17.1 Fenilalanina 16.6 5.0 -42.0
Glicina 0.46 0.33 - 0.54 Triptofano

* Michelotti y Margheri, 1969



El desarrollo de la cromatografia en papel ha permiti-
do la identificacidn de 18 aminodcidos diferentes encontriandose
en mayor abundancia: fenil alanina, tirosina, prolina, lisina y

dcido glutdmico (Cuadro 3.2).

Tanto el tipo de material proteico como el porcentaje
presente en una miel es funcién de la naturaleza del néctar, de
los granos de polen y sobre todo de la adicidén accidental dé ja~-
lea real que es producida por las abejas obreras (Eckert y Shaw,

1960) .

e) Enzimas

A pesar de‘estar en pequefias cantidades, son componen-
tes pfincipales de la miel ya que juegan un papel muy importante
en su produccién a partir del néctar o melaza, ademds de que la
actividad enzimftica ha sido,ﬁtilizada como indice para deteéﬁar
adulteraciones y scbrecalentamiento. Esto dltimo es bastante im
preciso ya qué hay mieles que aidn recién extraidas presentan una
baja actividad enzimdAtica; a pesar de eﬁto, en algu#os paises, -
principalmente europeos, se sigue usando como uno de los facto--
res de calidad mds importantes. Son tres las enzimas cuya acti-
vidad sé considera muy importante en la miel, ya sea en su pro--
ducecién o como fndice de calidad, estas son: diastasa (amilasa)

invertasa y glucosa oxidasa.




15 -

Diastasa: Se encuentra en muy pequefias cantidades; su presencia
en la miel se le atribuye a la abeja y una pequefia parte al po--
ien. aungue sobre esto existe aun una gran controversia. Se ha
encontrado actividad tanto de * como de B amilasa reportdndose
un pH dptimo de 5.0-5.3 para ¢ y 5.3 para 8 , siendo, en gene--

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

Su importancia estriba en que es utilizada como indice
de sobrecalentamiento debido a su sensibilidad al calor. El1 ==
efecto que sobre ella tienen el calentamiento y el almacenamien-
to prolongado puéde ser medido respecto a la vida media de la en

zima (White et. al. 1964), y calculado por la ecuacién:

log t]_/z = (1/T -~ 0.003000) / 0.000130
donde T es la temperatura en grados Kelvin ehtre 283 y 353 y

t) /2 es el tiempo de vida media dado en dias.

Invertasa o Sacarasa: Es la enzima mds importante durante la -
transformacién del néctar en miel. Las abej'as adicionan inverta
sa al néctar para hidrolizar la sacarosa a glucosa y fructosa. -

Se ha reconocido en particular como una @ glucosidasa.

Se ha encontrado que la invertasa de la miel puede pro
ducir algunos oligoaaéiridos cuando actda sobre sacarosa, los -

cuales son pouﬁeriqmnte hidrolizados a glucosa y fructosa. E1
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principal de estos azicares fue identificado como un trisacdrido
a maltosil-{i-D-fructosa(White y Maher 1953) también conocido co-

mo fructo maltosa, glucosacarosa o erlosa.

3

Un gran numero de investigadores han .analizado el efeé
to del calentamiento y almacenamiento sobre la actividad de la -
invertasa gque ha resultado ser mds susceptible al calor que la -
diastasa (White et. al. 1964). La ecuacidén para calcular la vi-

da media (tl/b ) de invertasa es:

log tin = ( 1/T - 0.003083) / 0.000113

donde T es la temperatura en grados Kelvin,

Glucosa Oxidasa: La existencia de esta enzima en la miel fue de
mostrada por White et.al. en 1963 asi como su accibn sobre la -
glucosa que produce peréxido de hidrégeno y gluconolactona la -
que se hidroliza a dcido glucédnico que es el prihcipal de 1la fg;
miel. Desde hace mucho tiempo era ya conocida cierta actividad
antibiética de la miel, atribuida a un factor llamado inhibina;.
posteriormente fue relacionada con la produccién de peréxido de

hidrégeno debido a la actividad de glucosa oxidasa.

Su actividad se destruye con radiacién visible (425 -
525 nm.) y con célor. siendo mis eétable apH 7. Se encontré -
gue el dcido ascérbico actda como acelerador de la reaccién de -

‘glucosa oxidasa por reduccién del perdxido de hidrégeno.
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Otras Enzimas: Se ha examinado a la miel con respectoc a otras
enzimaa Y ha sido demostrada la presencia de catalasa (Schepartz
y Subers, 1966a) que hidroliza el perdxido de hidrégeno siguiendo
una reaccién de‘primer orden. Tiene un pH dptimo de 7.0 - 8.5,

una concentracidén Sptima de sustrato de 0.018 M y constante de -
Michaelis 0.0154 M. Su existencia ge demostrd por métodos -

espectrofotométricos.

También se ha encontrado una fosfatasa dcida que utili
za glicerofosfato como sustrato. Se activa con iones Mg++; tie~
ne un pH 6ptimo.de 3.5-6.5y muestra gran actividad a 35°C. Se
destruye con calor y almécenamiento prolongado. Debiéo a la al-

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

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

f)IVitaminas:

Existe en la literatura una variedad muy amplia sobre
la éantidad y tipos de vitaminas preseqtes en la miel de abeja.
Estas discrepancias se deben a las diferencias en los métodos de
andlisis empleados y al porcentaje dé vitaminas presentes el -
cual, estd condicionado por la variedad de la planta de donde se

extrae el néctar.

‘Haydak et.al. (1942) probé por métodos quimicos la -

presencia de tiamina, riboflavina, dcido ascérbico, piridoxina,
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dcido pantoténico y niacina. Estos mismos investigadores cbser-
varon que las filtraciones de miel reducian considerablemente el
contenido en vitaminas pues eran eliminados,entre otros sélidos,
los granos de polen (Haydak et al. 1943). Kitzes et.al. (1943)

encontraron por métodos microbioldgicos dcido pantoténico, tiami
na, acido nicotinico, piridoxina y trazas de dcido f6lico y bio-
tina, En general, los valores ieportados por Haydak et al. ' -~
(1942) fueron mis altos que los reportados por Kitzes et al. --

(1943).

Teniendo en cuenta las necesidades vitamfnicas para el
hombre y las cantidades presentes en la miel, se puedé decir gque

su contenido es de poca importancia.

g) Hidroximetilfurfuraldehfdo (H. M. F.)

Como ya se ha discutido, la ﬁiel es pr;ncipalmente una
solucién de glucosa y fructosa con un pH de 3.2 - 5.5 (Jean-
Prost, 1981): en tales‘condiciones las hexosas pueden deshidra--
tarse férnando derivados furdnicos como el 5-hidroximetil-2-fu-
raldehido. Este tipo de reaccidn se inicia con una B elimina-
cién dando-lugar al correspondiente enol del monosacdrido de don
de se producen diferentes intermediarios de la 3-desoxiosulosa;
en el caso de 1la glucqéa el intermediario formado es el Q-desoxi

D-glucosa (Badui Dergal, 1981).
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La determinacién de H.M.F. en miel ha sido de interds
‘desde hace mucho tiempo ya que es un pardmetro de calidad. ILas
primeras técnicas analiticas usadas eran puramente cualitativas
(prueba de resorcinol, anilina) estando encaminadas a detectar -
adulteraciones por adicidén de azdcar invertido en miel. Mds -~
tarde se observd que la presencia de H.M.F. no solamente se de--
bia a una adulteracidn, sino también por descompbsicién de los -
azdcares propios de la miel debido a los largos periodos de alma
cenamiento o bien durante la pasteurizacién. También se observd
que la cinétiga de descomposicidén 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), uﬁa miel procesada sin alma-
cenamiento y/o calentamiento contiene 12.4 ppm. El contenido de
H.M.F. para una miel almacenada y/o calentada pﬁede variar de 40
é 200 ppm. dependiendo del tieﬁpo.y temperatura: finalmente una
miel adicionada de azdcar invertido puede contener 1700 - 6500 _
‘ppm 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 Compuvestos

Entre los componentes de la miel que se encuentran en
pequefias cantidades estdn los coloides; sustancias gomosas, no -
cristalinas, compuestos por proteinas, ceras, pentosanas y com--
puestos inorgdnicos (White, 1975). Los coloides influyen en al-
gunas propiedades de la miel como formacidén de espuma, color y -
turbidez. Las mieles oscuras puedep contener hasta cinco veces
mds coloides que las claras. Helvey T.C,(1953) reportd la presen
cia de tres coloides en la miel, dos de naturaleza proteica y el

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

for medio de una investigacidén cualitativa del extrac-
to eté:eo en miel se encontraron trazas de glicéridos, esteroles
Yy fosfolipidos; utilizéndo cromatografia de gases y en capa fina
se identificaron los dcidos palmitico y oleico ademis de peQue--
‘ﬂaa‘cantidadeslde ldurico, mir;stoleico, estedrico y linoieico.
(White, 1976). |

Existe otro grupo de compuestos encontrados én la miel
~ cuya ingestidn produce toxicidad en mayor o menor grado. Dichos
compuestos no son constituyentes normales sino que se encdentran
sélo en mieles de determinados origenes bien éonocidos (plantas
pertgneciéntes a la familia $ricaceae). - Muchos investigadores -
han realizado estudios acerca de cémpuestos téxicos en la miel -
r;sportando algunbs ;:qtno andromedol, acetilandromedbl, anhidroan-
dromedol, gelsemine y tutin entre otros. Estos compuestos pue4r,~3f

~den provenir dél.nécﬁar'o del polen (white, 1981).
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Figura 3.l1. Estructuras de compuestos téxicos de la miel.

(White, 1981).
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Hyenanchin R=OH
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i) Aroma y Sabor

Es muy dificil hacer una divisién entre los sentidos
del olfato y el gusto ya que generalmente el efecto que se tie-—
ne es la interaccién de ambos, por consiguiente una clasifica--
cién de las sustancias involucradas en la produccidén de estas -
sensaciones resulta igualmente complicado; ademds 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 azicares, dcido glucénico y prolina. Ahora -
- (White, 1976) se sugiere considerar el efecto gue tienen otros

&cidos, aminodcidos, taninos y compuestos voldtiles.

Ia informacién sobre los compuestos voldtiles en: Cla
miel era escasa hasta antes de la introduccién de la cromatogra
‘f:[a gﬁs-liquido {(C.G.L.). Schmalfues y Barthmeyer (1929) repor
taron diacetil en cantidades menores a 0.1 ppm. El metil anérg » '
nilato fue identificado en mieles de naranjo por ﬁelson (1930).
Con el desarrollo de la C.G.L. se ha podido identifi=-
car un mayor mimero de componentes voldtiles. Hoopen (1963) --
i_dentificé‘acetaldehido, acetona, i.éo'butiral&ehido Yy diacetil.

_Creler y Riedmann (1964) reportarofzﬂ 50 compuestos voldtiles en

‘el énélisip de 10 mieles, 22 fueron identificados pero sdlo 3 -
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{formaldehido, propionaldehido y acetona) fueron comunes a to--
das las muestras. (Cuadro No. 3.3).

Cremer y Riedmann, (1965) identifican diferentes al--
coholes: fenilico, bencilico, 3-metil-l-butanol, n-pentanol -

entre otros.
CUADRO No. 3.3

CONSTITUYENTES DEL AROMA DE LA MIEL *

Aldehidos y Cetonas Alcoholes " Esteres
Formaldehido Isopropanol Metil formato
Acetaldehido Etanoi Etil formato
Propionaldehido 2-Butanol

Isobutiraldehido n-Propanol

Butiraldehido 3-Pentanol
3-metil-butanal Isobutanol
Metacrolin 3-metil-2-butanol
Acetona n-hu.tahol

Metil etil cetona  pg-metalil alcohol

2=-metil-1-butanol

* Cremer y Riedmann, 1964.
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Finalmente, es importante sefialar que el tratamiento -~
térmicd altera el sabor de la miel,‘ya gue los componentes del -
aroma y sabor son compuestos de bajos puntos de ebullicién que -
se volatilizardan con mayor facilidad al elevarse la temperatura;
bademis estd la produccién de compuestos de la degradacién de los
carbohidratos, inclﬁyendo el hidroximetilfurfural que generardn

sabores indeseables {(Crane, 1980).



- 25 -

4. PROPIEDADES FISICAS

a) Indice de Refracciédn.

La medicidn del contenido de humedad de la miel ha si
~ do cobjeto de muchos estﬁdios ya que estd muy relacionada con la
posibilidad de fermentacién. Se ha probado una gran variedad -
de métodos como pérdida por secado, secado a presién reducida y
titulacién. guimica (Karl-Fischer); estos resultan ser poco pre-
cisos 0 muy éarps: de ahi el interés primordial de la medicién
del indice de refraccién ya que proporciona una medida rdpida,
simple y precisa del contenido de humedad. Este método resulta

ser mis exacto que los métodos de secado (White, 1976).‘ ‘Por -

Y
LAY

otro lado, Wedmore (1955) Propuso una ecua’hié‘n para calcular el

- Y '; . .

~ contenido de humedad con base en los valores obtenidos de :[nd:l.-;

ce de refraccién.

% Humedad _ 1,7;120 =log (n,q = 1)
' 0.002243

‘npg = Indice de Refraccién a 20°C

Por medio de esta ecuacién se obtuvieron los valores
de 1a tabla que se reporta en la Norma Regional Europea. Debe -~
| tenerse especial cuidado durante l1a toma de muestra ya que se -

usa solamente una gota,
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b) Densidad y Peso Especifico.

La densidad de una sustancia es su peéo en relacidn a
una unidad de volumen, geﬁeralmenté expresada en kilogramos por
metro cibico, kilogramos por litro o gramos por ﬁililitro. 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 especifico es la relacién del peso de un voly
men de una sustancia con el peso del mismo volumen de agua. Con
siderando gue el agua tiene un peso de 1,000 g. por ml. a 4° c,

puede asumirse el mismo rango numérico que para la densidad.

La variacion de estos parametros en una meicla de mie
les puede propiciar fermentacidén si no se tiene una buena homo-
.genizacién ya que las mieles de bajo contenido de humedad (den-
‘sidad alta) fenderin a formar“capas débajo de la miel de baja -
densidad, la cual al encontrarse expuesta al aire hﬁmedo absor-
berd agua y férmaré una capa mds liquida favoreciendo el desa--

rrollo de microorganismos.

c) Viscbsidad y Tixotropia.

ia viscosidad de un materia1 se réfiere a la reéisteg
cia que presenta al flujo. Al igual que el indice de refrac--
cién, esta propiedad en la miel ha sido estudiada como.posible

medida del contenido de humedad;
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La viscosidad de la miel varia con su composicién, -
siendo el contenido de dextrinas el factor considerado de mayor
influencia. Es también marcadamente afectada por la temperatu-
ra encontrandose una mayor disminucidn 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 extraccidn, mezclado y vaciado de recipientes.

La miel se comporta como un liguido Newtoniano pero -
algunas propiedades reoldgicas no Newtonianas han sido reporté-
&as (Wwhite, 1976). La propiedad de tixotropia se refiere a due
- una miel disminuya su viscosidad por simple agltacion. No to-=-
das las mieles presentan esta propledad la cual es atrxbuxda, a
la presencxa de ciertas proteinas en la miel; Pryce-Jones (1953 _
demostré que es debida principalmente a una proteina que al ser
retirada hace que la miel pierda estafpropiedad, ademds al adi-
Eionarla a otra miel no tixotrépica adquiere este comportamien-

~ to.

d) Propiedades Opticas. | |

- Rotacidn dptica. La miel tiene ialpropiedad de desviar el -
plano de la luz polarizada. Esta es una propiedad depéndienté
de ei tipo y proporcién de los azicares éresentes. Los aéﬁcaff
- res de las mielgs prdvenientes de el néctar de las fléres son -

levSgiros (rotacién a. la izquierda) consecuencia de que la frug
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tosa es el monosacdrido dominante y que tiene una rotacidén espe-
cifica negativa ([cj: = -92.4°) sobre la de la glucosa ([a]io =
+52.7°). En cambio las mieles de mielada ("honeydews"), cuyo -
origen no estd en el néctar de las flores,sino de un liquido glu
tinoso y dulzén excretado sobre el follaje de las plantas por in
sectos, son dextrégiras (rotacién a la derecha) ya que el conte-
nido de fructosa es menor y ademds contienen otros tipos de azui-
cares como la melesitosa ([qjio = +88,2°) y érlosa ( [a]z;+-121.8°)
que junto con la rotacién especifica de la glucosa dan una rota-
cién total positiva (White y Maher, 1953). Por tanto es posible
emplear este tipo de mediciones para detectar la presencia de - -
mieles de mielada en mieles provenientes del néctar de las flo--

res (White, 1975).

- Mutarrotacién. Es otra propiedadléptica de la miel que estd -
ligada coﬂ los azﬁcafes presentes. Muchos azicares en solucién
existen en‘diferentes arreglos estructurales teniendo por tanto
diferente rotacién Optica. ILas diferentes formas tienden a esta
blecer un equilibrio con el tiempo cbservdndose en ese momento -

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

_ Browne (1908)citado por White (1976), analizé 92 mues-
tras de miel gque al pasarlas al estado liquido mostraron una di-
ferencia de rotacién dptica de -3.5° antes de alcanzar el'equili' ‘

brio en 20 horas.
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- Color. El color de las mieles varia desde un amarillo trang-
licido casi imperceptible, pasando por todos los tonos dmbar -

hasta el prdcticamente negro.

Los compuestos responsables de tal variedad de colo--
res no son bien conocidos. Later von Feilenberg y Rusiecki -
(1938), citados por White (1976), separaron los compuestos res=-
ponsables del color en dos fraccioneg: solubles en agua y lipo
- solubles, encontrando que para mieles clarés el color de la frac
cién 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, xantofilas y dos pigmentos no identifica-

dos uno de color amarillo y otro verde.

Browne (1908), éitado por White (1976), observ6 qﬁéfi
de 92 mieles analizada, 25Adieron pruebé positiva para compues-
tos fendlicos, pero las cinco pruebas mds intensas fueron dadas
, por‘mieles may obscuras (1a oxidacién de 1os polifeﬁoies da pig
mentos obscurOS)-Phadkg (1962) noté la ausencia de tirosina y -

triptofano en las mieles claras en contraste con las obscuras.

Milum (1948) realizd estudios sobre el efecto del al-
,michnamiqnto en el color, concluyendo que las mieles obscuras -
sufren un menor incremento en el color que las mieles claras a

k 1ae mismas condiciones de tiempo y temperatura. White et. al.
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(1964) encontraron que para incrementar en 10 mm. la escala de
el colorimetro Pfund era necesario la produccién de 3 mg. de -~

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

Ya que el color de la miel es en muchos paises un pa-
rdmetro de calidad se han ideado métodos por comparacidn para -
medir el color. Los colorimetros mis usados son: Pfund que es
tima el color en milimetros por comparacidén con prismas de crig
tal, el colorimetro 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 categorias: Blanco agua, extra blanco, dmbar extra cla
ro, dmbar claro y dmbar obséuro. Actualmente se busca sustitu~
ir estos métodos por comparacidn por técnicas de medicién mis -
exactas; Towsend (1969) reporta un método para clasificar el co

lor de la miel en base a su absorbancia.

e) Propied;des Térmicas y Eléctricas.

Calor especifico y Conductividad eléctrica. La miel necesita -
para calentarse la mitad del calor que el mismo peso de agua; -
pero es seis veées peor conductor del calor que el agua, de tal
forma que puede calentarse muy rapidamente en un punto y perma-
nécer fria al iado. Helvéy (1954)'report6.un valor para el ca-

lor especifico de la miel de 0.54 a 20°c.‘Aunque pueden existir




- 31 -

algunas variaciones en los valores de calor especifico obteni--
dos para diferentes mieles, atribuibles a cambios en la composi

¢ o,
clilon.

Valor Caldrico. 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. ﬁn general los valores de conductivi-
dad eléctrica varian en relacién directa con el contenido de ce
nizas, dcidos orgénicbs,.proteinas y posibles materiales comple
jos como polioles. Vorwohl (1964) reportd valores entre 0.85 y
8.47 x 10~% /ohm em para soluciones de miel al 20%.
f) Cristalizacién. '

Por lo geﬁeral la miel comerciél se vende en estédo -‘f
liquido, lo cuél hace que algunas personas crean que la Miélv - »
i crist#lizada o granulada es de mala calidad; esta idea es erro-
nea, ya que la mayoria de las mieies son soluciones scbresatura
das es decir que contienen mds carbohidratos de los gue normal-
meﬁte pueden permanecer‘en solucién. La glucosa es mucho menos
soldble que la fructosa, ademés‘la solubilidad de la glucosa hi
dratada decrece con el aumento de la concentracién de fructosa.
Jack;on y Silsbhee (1924) encontraron gue a 30°C 1a glucosa hi--

~dratada tiene .una solubilidad de 54.64% gin fructosa y decrece
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a 32.5 % a una concentracidn de 39.4% de fructosa.

La cristalizacidén puede presentarse en dos formas: -~
cristalizacidén fina caracteristica de mieles gque no han sido ca
lentadas, produciéndose en forma natural o-intencional por me--
dio de siembra con miel cristalizada finamente. Cuando la gra-
nulacién se realiza con lentitud o la miel ha sufrido un trata-
miento térmico ineficiente, el tamafio de los cristales formados

es grande, reduciéndose el valor comercial de la miel.

La tendencia a cristalizar estd relacionada con la -
composicién de la miel asi como con la temperatura de almacena-
je; a 14°C se obtiene un mayor porcentaje de cristalizacidén gque
a temperaturas mayores o menores. A temperaturas de -18° o ﬁg
‘nores se retrasa la cristalizacidn, probablemente porque la vis
cosidad extremadamente alta feduce 1a difusién necesaria para -

que los cristales aumenten de tamafio (White, 1975).

Se'han hecho varios intentos de expresar la probabili
dad de granulacidn; White et al (1962) demostraron que la rela-
cidn glucosa/agua (G/A) se encuentra relacioﬁada'con la tenden-
cia a cristalizar; una relacién G/A menor o igual a 1.70 estd -
agociada con miel gque no granula y valores mayores o igqales a

2.10 proporcionan una granulacién cdmpleta.



5.

Permentacidn.

Uno de los problemas mds importantes a los que se en-
frenta el apicultor es el de la descomposicién de la miel por -
fermentacidn. Este problema fue ampliamente estudiado en los -
Estados Unidos en los afios 20's y 30's y en la actualidad es -~

bien conocido (White, 1976).

La fermentacidn es causada por la accidén de levaduras
osmofilas sobre la glucosa y fructosa dando como productos co,
y etanol el cual puede transformarse a écido acético que propor

ciona sabor y olor desagradables.

Diferentes géneros de levaduras han sido aislados a -

partir de mieles fermentadas de los cuales, los mds frecuente--

‘'mente encontrados son: Nematospora, Sacéharomyces. Schizosa-- .

cchirOmyces,bSchwanniomyces. Térula y Zygosaccharomyces; puéden“

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

propias abejas, el éuelo del apiario y el equipo utilizado en =~

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

Se conoce que el calentamiento inhibe el desarrollo -
de levaduras, por lo que un tratamiento de pasteurizacién pre--

vendra la fermentacién. White (1975) y Gojmerac (1980) reportan

" gue 30 minutos a 65°C son suficientes para prevenir la fermenta

cién y evitar la cristalizacién de la miel.
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La fermentacion de la miel es un proceso relativamen-
te lento, estd intimamente relacionado con dos factores: el -
contenido de humedad y la cantidad de levaduras presentes ini--

cialmente en la miel (Martin en 1958 reporté 7 x 105

cel. / g.)
Se cree que en una miel cuya humedad sea menor de 17.1%, el -
riesgo de fermentacidn 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 composicién de azicares; 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, absorberd agua hasta al--
caﬁzar un equilibrio favoreciendo 15 fermentacién. Un pequefio
incremento en el contenido de humedad (1 - 2%) incrementa consi

derablemente el riesgo de fermentacién.

La cristalizacién estd también involucrada en el pro-
ceso de fermentacién ya gue altera la relacién de humedad en la
parte liguida de la miel. Se sabe que la mayoria de las mieles

fermentan después de la cristalizacion (White, 1975).

No siempre la fermentacién es indéseabie; existe un -
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producto conocido como "Hidromiel" que es una bebida alcohdlica
obtenida por la fermentacién 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 mds bien de -
produccidén y consumo caseros; también es conocido como "mead”,

“aguamiel”, "hidromel”, "aloja”™, "meloja". Generalmente se ob-
tiene a partir de las mieles que resultan de la fundicidén de -
los opérculos y/o de las aguas de lavado del material de extac-

ciédn.
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6. METODOLOGTIA.,

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 exportacidén, (una muestra por ca-

da productor) en total 151 muestras.

b) Frescas. Muestras recolectadas diréctamente en e
los apiarios durante los meses de enero a abril; estas muestras
presentaban el panal pudiendo ser éste de 3 tipos: operculado,

semioperculado y sin opercular.

A.2. Origen de las muestras.

| 4E1 togal de muestras ana‘lizadas abarca = poblados -
distribufidos en trece municipios de la regién lacandona. La -
figura 6.1 muestra la divisién politica y las cabgceras munici-
pales de dichos lﬁunicipios. .La figura 6.2 muestra la localiza-
cién de la mayoria‘ de los poblados ‘que forman la cooperativa -

apicola.
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Claves correspondientes a las figuras 6.1 y 6.2

Clave

W RSN W N -

Poblado

Alancacuali
Alanzacin
Bacha jon
Baminas
Bolontin
Buenavista
Canoil ja
Cantetic
Carmen
Cintajal
Chatetic
Chitén (%)
Delina

Edén

Huaqui tepec
Joybé
Jolamaltzac
Jatoaquil
Jotol4

Las Canchas
Mequeja -
Oxjetjs
Pomala
Patalilja
Pathuitz
Paxil3

Pechi tén
Pinabetal
Primavera
Quisisal
Ramosi | ,
Reforma-Canaqui}
San Antonio Cacteal
Tacuba Nueva
Tiaquil
Tunampay
Tzol ja
Uxyoquet
Xab3
Xaquila

% (Cabeceras Municipales.
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Clave

1
42
43
Wk
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62.
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
7k
75
76
77
78
79
80

Coage e
ot

Poblado

Xaxala-Jericd
Cancuc
Damasco

Ejido Ocosingo
Gloria

Ocotal

Rancho Mateo
San Caralampio
San Marcos

San Pedro
Sibacja
Mabilza
Parafso

Santa Lucia
Petalcingo (*)
Embarcadero
Punta Brava
Viena

San Lazaro
Simojovel
Sitald (*)

I. Allende
Cacahuatal
Cuctiepa
Embarcadero
Pactium

V. Carranza
Bachajén

E. 2apata

Temd

Ventana

Salto de Agua (*)
Palenque (*)
Tila (%)
Tumbals (*)
Yajalén (*)
Ocosingo (*)
Pantelhd (*)
Chenalhd (*)
Oxcuc (*)
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B. Evaluacién de Calidad.

Se realizaron tres réplicas en todas las muestras -
determindndose: %Humedad, Acidez, % Cenizas, % Azicar Reductor
Directo, % Sacarosa, H.M.F. y color; tomando como referencia -
las técnicas y limites propuestos por la Norma Regional Europea

elaborada por la Comisién Mixta FAO-OMS del (Codex Alimentarius.
C. 1969) |

1. Humedad. (Wedmore 1955). E1 contenido de humedad se determi
né indirectamente por la medicién de el indice de refraccién.

Se utilizé un refractémetro de Abbe efectuindose las mediciones
a temperatura ambiente y corrigiendo los valores para una tempe
ratura de 20°C. El % de humadad selobtuvo interpolando los va-

lores obtenidos en la tabla que se reporta en la Norma. (Codex -
Alimentarius, 1969). , -
2. Acidez. Se determind por medio de una titulacién directa de

una solucién de miel (5g. de miel en 75 ml. de agua destilada -
libre de carbonatos) con NaOH 0.1 N, utilizando como indicador
fenolftaleina al 1.0%. El resultado expresado en miliequi&aleg

tes de dcido/XKg. de miel se obtiene de la férmula: (Codex Ali--

~ mentarius C. 1969).

Acidez (meq/Kg) = NxV x 1000
g de muestra
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3. Cenizas. Se determind 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 formacidn de espuma; --
posteriormente se calcind en una mufla a temperatura de 600°C -
hasta peso constante. El resultado se expresa en % de cenizas
calculado de la siguiente forma: (Codex Alimentarius C. 1969).

% Cenizas _ _g_de cenizas x 100
g de miel

4. AzlGcar Reductor Directo. La Norma Regional Europea (Codex -
Alimentarius C. 1969) recomienda la utilizacién del método de -
. Fehling, modificacién de Lane-Eynon-Soxhlet. Dado el gran nume
ro de muestras a analizar y la mayor complejidad de este método
se utilizé el método del dcido 3,5-dinitrosalicilico (D.N.S.) -
modificacidén de Bernfeld (Sumner J.B. 1921; Fischer y Stein, --
1961; Noelting y Bernfeld 1948): sin embargo se estimé la corre
lacién entre ambos métodos. (Apéndice IV).

Preparacion del reactivo: 10 g de dcido 3,5-D.N.S. se suspen--
den en aproximadamente 200 ml. de agua destilada; se afiade una
solucién de sosa (16 g en 150 ml de agua) qoté a gota bajo una
buena agitacién, calentando un poco si es necesario; se afaden
poco a poco 300 g de tartrato de sodio y potasio y se afora a -

un litro. Se mantiene en oscuridad.
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El método consiste en hacer reaccionar 1l ml. de la -
solucién problema con 1 ml. de solucidn alcalina de D.N.S. incu
bando 5 minutos a temperatura de ebullicidén, enfriando poste—-
riormente en bafio de hielo y diluyendo para su posterior deter-
minacién de absorbancia a 540 nm. Se construye una curva pa—-—
trén 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 limites propues
tos por la Norma Regional Europea, se efectud una correlacién -
entre los métodos para obtener el grado de confiabilidad del mé
todo de D.N.S5. con respecto al de Fehling; para lo cual se pre
pararon soluciones 4e 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2, 1.4, 1.6, -
1.8 y 2.0 g/1 de mezclas equimoleculares de glucosa y fructosa;
se les determind el contenido de reductores por ambos métodos a
excepcién de aquellas soluciones en las que, por su baja concen
tracién, no pudiera ser aplicado el método de Fehling, ya que ~
el volumen gastado en la titulacién debe ser entre 15 y 50 ml.

(las concentraciones de dichas soluciones fueron de 0.2-1.0g/1)

5. Sacarosa. Se efectudé la medicién de el contenido de Reducto
res Totales para lo‘cual se utilizé la inversién de Walker (A.

0.A.C.) que consiste en calentar la muestra de ensayo hasta 65°C
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en Bafio Maria, afladir HC1 6.34 N y dejar reposar 15 min. fuera
del bhafio, enfriar hasta 20°C y neutralizar con NaOH 5 N utili--
zando papel tornasol como indicador. Esta solucidén se analiza
de la misma forma que la anterior. El contenido de sacarosa se

obtiene con la fdérmula:

% Sacarosa = (% Red. Tot. ~ % Red, Dir.) 0.95

6. Hidroximetilfurfural. Se siguid el método de Winkler(1955)
que consiste en hacer reaccionar una solucidén de miel con una -
solucidén al 10% de p-toluidina en isopropanol y una solucién de
dcido barbitirico al 0.5% para formar un complejo colorido al -
que se determinard Densidad Optica en un espectrofotémetro (PYE
UNICAM SP 30 UV) a una longitud de onda de 550 nm. hasta que la

mezcla alcance su valor mdximo, !

El resultado se expresa en ppm (mg. de H.M.F./Kg. de
miel) calculado de la férmula:
H.M.F. (ppm) - Absorbancia x 192
espesor de la celda
para una muestra de 10 g. de miel analizada en la forma gue in-

dica la Norma, (Codex Alimentarius C, 1969).
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7. Color. Se realizd un método por comparacidn, 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 Blanc§
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 utilizd al grupo de muestras fresg
&
cas realizdndose mezclas y determindndoles posteriormente % hu-
medad, Acidez, % cenizas, % Azucares Reductores directos, % sa-

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

El criterio de clasificacién para efectuar las mez---
clas se basé en las medias globales de humedad, cenizas, acidez |
H.ll.i". y color de .cada gfupo de muestras frescas dando lugai' a
5 categorfas arbitrarias: excelente, muy buena, buena, reghlar
y ligeramente mal_a. El grupo de muestras que presentd valores :
medics dentro de los limites permitidos por la Norma Regicnal -
Europea se clasificaron como de excelente:. muy buena, buena y -’
regular calidad,dependiendo del margen de tpi_l.eraneia e’ntr; el -'i: f;
" valor ;edio y el 1imite bermitido. El grupo qﬁe excedié en por

lo menos un valor limite de los andlisis, se calificé como lige

ramente mala.

Para oi:tener‘ las mezclas se realizaron los siguientes
pasos:
1) BExtraccién de la miel por medio de la compresién manual del
panal, mezclandose con base en las cinco categorfas formadas y
generando tres sublotes de cada una dé las categdriaa:, a, ;5 -

b, ,5¢,,7d .se  (Figura 6.3).
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2) Pasteurizacién. Las mezclas fueron calentadas a 65°C duran
te 30 minutos en un bafio a temperatura controlada (White 1975 y

Gojmerac 1980).

3) Transcurrido el tiempo de pasteurizacién, las muestras se -
homogenizaron mecdnicamente en caliente y se enfriaron en agua
hasta temperatura ambiente retirando de la superficie la cera =~

remanente una vez solidificada.

Finalmente Qe obtuvieron dos muestras mds: la primera
(db), resultado de la mezcla equivalente de las muestras de muy
buena cal:l.dad con las ligeramente malas y la segunda (dc), se -
.obtuvo de la mezcla equivalente de las muestras de buem cali--

dad con las de ligeramente mala. (Figura 6.3).



Mezcla

Fig. 6,3 Diagrama de Beneficio de la Miel.
Calidad Excelente Muy Buena Buena Regular Ligeramente Mala
Municipio Chenalhd Ococingo " Pantelhé Palenqgu Y Ococingo Ococingo
Localidad | Chenalhé Jotolja Pantelhd Palenque 1ll-Julio Ococingo Damasco
Fecha 27-111(15) 26~11(10)~ 25-IXX(15) 20-IIX(15),..27-1I(15) 20-1 {15) rzs-: (14)
- (No. Mtas,) . ‘ '
14-1v(15) ' 15~IV (15) 24~11(15)=-
15-1V{15) &
1
_ r—j T | '
Pasteurl-"|a, .2_13 1 b2 By f1 %2 9 14, 4 fx 2 43

dab
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D. Procesamiento de resultados.

Los resultados obtenidos para los grupos de muestras
almacenadas y frescas se procesaron electrdnicamente con el pa-
quete computacional Sgatistical Analysis Systeﬁ (SAS) versién -
82 2 (Barr et al. 1976). Para el grupo de muestras beneficia--

das se utilizd el médulo STAT PAC de Hewlett-Packard 41 C.
D.1 Andlisis Estadistico.

Para cada uno de los grupos de muestras en estudio se
realizaron los siguientes andlisis estadisticos que a continua-

cién se describen.
D.1.1 Andlisis Descriptivo.

A los factores humedad, acidez, cenizas, reductores -
directos, sacarosa, HMF y color se les evalud la media, desvia-
cién estdndar, valores minimos y midximos y el coeficiente de va

riacién, globales y por municipios.

- D.1.2 Andlisis de Correlacidn

[y

Se elabord una matriz de correlacidén simple para mueg
tras almacenadas y frescas de todas las posibles cembinaciones
entre les facteres humedad, cenizas, acidez, reducteres direc--

tes, sacaresa, HMF y color evaluande aguellas cerrelacienes que
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presentaron valores significativos y altamente significativos -

(Daniel 1977 y Kreyszig 1979} .

D.1.3 Andlisis de Factores.

Para los grupos de muestras frescas y almacenadas se
realizd un andlisis de Factores, considerando las caracteristi-
cas humedad, cenizas, acidez, reductores directos, sacarosa, H.
M.F., color y estado de cristalizacidén (Morrison D.F. 1976, --

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

A. Aceptacidén o rechazo de Mieles.

A.l1 Muestras Almacenadas (Apéndice I).

En el grupo de muestras almacenadas se observd que la
acidez.} el contenido de hidroximetilfurfural (H.M.F.) son los
principales factores que determinaron la calidad de la miel en
base a los limites fijados por la Norma Regional Europea. Res-
pecto a la acidez, el 13.3% de las muestras estd por arriba de
los 40 meg/Kg permiti@os mientras que en H.M.F,, el 10% sobrepa
86 el limite de 40 ppm. En forma global el 18% no cumplid con
acidez, H.M.F. o ambos pardmetros. Respecto a los valores de -
humedéd. sacarosa, cenizasg y reductores directos, se cumplen -
saéisfactoriamente los limites marcados por la Norma, especial-
mente en reductores directos y cenizas. El color no es un fac-
tor limitante, sinfembargo es un criterio altamente relacionade

con la calidad de la miel.

A.2 Muestras Fresc#s (Apéndice II ).

En el grupo de muestras frescas, ademds de la acidez
y el HMF, la humedad fue también un factor importante en la ca-
lidad. E1 27% de las muestras presentd en forma individual al -

menos uno de los 3 factores por arriba del limite permitido; es

pecificamente respecto a humedéd el 4.4%, el 25.79% 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 nimerc de muestras.

A.3 Muestras Beneficiadas {(Apéndice IIX).

Las muestras beneficiadas provienen de la mezcla de -
diferentes mieles frescas tratadas térmicamente (Fig. 6.3). En
forma global, el 17.6% sobrepasd uno o los dos pardmetros criti
cos que 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 correlacién se obtuvo un valor de -0.9803 cuya -
écuacién es: ml gastados = 74.15 ~ 39.62A ., para ml de Fehling
contra absorbancia; si se consideré % de reductores por Fehling
contra % de reductores por DNS el valor de correlacidén es 0.9957
cuya ecuacidn es: % Red Dir (Fehling)=4.55 40.92% Red Dir (DNS);
esto permite utilizar a DNS como un método alternativo (Apéndi-

ce 1IV).

B. Andlisis Descriptivo.

El nimero total de muestras analizadas fue 326 a las
cuales se les calculé sus valores: midximo, minimo, media, des-~
viacién estdndar y coeficiente de variacién de cada pardmetro ~
de calidad, agrupdndose por municipio, as{ como en forma glo--

bal.
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B.l Muestras Almacenadas (Cuadro 7.1}.

B.1l.1 Humedad. La media global es de 18.54% + 0.94 con un coe
ficiente de variabilidad bajo, el valor minimo encontrado es de
15.3%. muestra perteneciente al municipio de Chilédn y el valor
miximo es de 20.9% localizada en este mismo municipio. Las me-
dias por municipio se pueden considerar con una dispersidén 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 Sitald 19.7%
sin embargo, en estos municipios solamente se donté con una -
muestra por lo que estos “valores medios" no son représentati--
vos. Se observa que en los municipios con mayor nimero de me;
tras, la media tiende a valores de 18% & 19% de humedad, valo--“-v‘
res que son aceptables para el 21% limite que sefiala la Norma o

de lsxﬂ.jib por la céoperativa. (Fig. 7.1a),

.3.1.2 Cenizas. El valor medio global es de 0.18%; todos los -
valores mediqa por municipio i:ienden a este valor, no ohstanté,
los goe!:l.cientes de variaccién son altos; los valores mdximos -
‘nos 1ndic§n una poca prbbabilidad de que alguna muestra sea re-
chazada por eaté parametro. El valor miximo encontrado es de -
0.4% micni:ras que la Norma fija un limite miximo de 0.6%, este

margen esti expresado en la figura 7.1 b,




Cuadro No. 7.1 Andlisis Descriptivo de Jas muestras de miel almacenada.
. MUNITCIPILOS
Varidble Global] €hilén |Ocosingo] Oxcuc |Pantelhd| Petalcingo| S.de Agua | Simojovel! Sitald] Tila {Tumbald Yajalon
Humedad N | 150 73 33 1 3 2 5 2 1 3 21 . 6
(212Max) * Max| 20.90 | 20.90 | 20,00 | 16.30 | 18.20 20.0 19.40 19.10 19.70| 19.20 | 20.00 | 19.90
Min | 15.30 | 15.30 | 16,70 | 16.30 | 17.70 18,90 18.20 17.00 19.70] 18.80 | 16.60 | 18.60
R | 18,54} 18.1n 18.52 16.30 | 17.90 19.45 19,00 18.05 19.70] 19.07 | 18.80 19.12
s 0.94 1.02 0.84 --- 0.27 0.78 0.49 1.49 -~ | 0.23 ] 0.75 | -0.53
cv 5.05 5.55 4,54 - 1.48 4.00 2.61 8,23 I R ) 3.97 2,76
Cenizas N 150 73 33 1 3 2 5 i 2. -1 3 21 )
(0.6% Max)®| Max [ 0.40 } 0.37 0.38 .16 | 0.19 0.35 0.3 0,28 0 0.36 | 0.40 0.26
Min | 0.02 0.02 0.05 0.16 1 0.12 0.16 0.10 0.18 0.18f 0.16 | 0.10 0.13
X c.18} 0.15 0.22 0.16 ] 0.15 0.26 0.21 0,23 0.18] 0.25 | 0.19 0.18
S 0.07 0.07 0.06 --- 0.0h 0.13 0.08 0.07 .- 0.10-} 0.08 0.05
CvV | 42.47 ] 48,25 | 28.98 - 25.81 52.69 38.62 30.74 -~ | 40.60 | 39.24 | 25.92
Acidez SN L5073 33 S 3 2 5 . 2 1 3 21 6
(4omea Max)| Max | 54.36 | 46.66 54.36 20.56 | 37.23 30.28 34.47 40,96 36.15] 30.52 | 51.15 43.90
Ko *] Min| 18,29 18.29 | 20.68 | 20.56 | 31.82 28.63 24,67 30.74 36.15) 23.38 ] 25.34 | 26.46
X 33.28 | 32.83 37.73 20.56 | 34.88 29.46 31.04 35.85 36.15| 27.09 | 37.51 33.30
S (. 6.211 6.06 6.53 2.77 1.17 3.82 7.23 --=] 3,58 | 5.7 5.84
cv | 1B.65 | 18.46 | 19.9% an= 7.95 3.96 12,32 20,16 --- 1 13.21 | 15.22 | 17.52
Red.Dir. N | 150 73 33 1 3 2 5 2 1 3 2 6
(60% Min)* | Max | 84.86 | 84.86 | 84.59 | 76.90 | 75.45 76.92 80.37 79.02 71.90] 78.96 | 77.15 | 77.23
Min | 68.70 | 70.52 71.06 76.90 [ 74.70 72.46 73.30 77.90 71.901 72.81 | 68,70 73.93
X | 75.84| 76.67 | 75.87 | 76.90 | 75.18 74.69 75.60 78.46 71.90] 75.77 | 73.07 | 75.90
S 3.04 3.05 3.07 --- 0.4 3.15 2.80 0.79 o= 3.08 2.1 1.23 -
v 4.01 3.98 4.05 --- 0.54 4,22 3.70 1.01 ---1 4,07 | 2.89 1.62
Sacarosa N | .150 73 33 1 3 2 5 2 1 3 21 6
(107 Max)® | Max | B8.49 | 7.24 7.43 3.70] 72.13 .55 8.49 3.36 2.89] 6.85 | 8.12 6.75
Min 0.00 0.00 0.00 370 3.89 0.00 2.03 2.7 2.89f 0.00 0.26 1.74
X 2,82} 2.3 2.9 3.701 5.5k 2.28 5.92 2,92 2.89] 2,434 3.10 3.53
S 2,18 2.12 1.88 -=- 1.62 322 2.99 0.63 -1 3.83 1.90 1.96
cv | 7713 91.56 | 63 88 -~ | 29.24 141,42 50.53 21 59 --- [157.46 | 61.09 | 55.60



Cuadro No. 7.1 Andlisis Descrlbtivo de las muestras de miel almacenada, (Cont.)

; MUNICIPIOS
Variable Global | Chilén| Ocosingo | Oxcuc |Pantelhd] Petalcingo | S)de Agua] Simojovel | Sitald| Tila ([Tumbalad | Yajaln
H.M.F., 1 N L 150 73 33 1 3 2 5 2 s 1 3 21 6
(4Oppm Max)# Max | 76.61 | 58.48 | 63.40 28.99 | 39.28 28,81 39.44 76.61 :; 19.81130.78 } 49.99 | 45.33
Min 5.19 5.19 | 13.50 28,99 | 30.29 13.63 24.00 22,20 19.81) 10.42 ] 15.75 14.01
X 27.44 | 25.39 | 29.26 28.99 | 33.36 21,22 30.75 49. 4t 19.81] 22.96 |} 29.56 27.26
S 10.32 9. 10.50 - 5.13 10.73 6.30 38,47 -—- 10.97 8.69 10.82
cv 37.62 | 37.05 ] 35.89 - 15.36 50,58 20.50 77.87 -=- | 47.78~] 29. 39.69
Color N liso |7 33 T 2 5 2 | 3 21 6
(u.L.) Max | 83.00 § 48.00 | 83,00 28.00 48.00 48,00 48.00 68.00 28.00| 42.00 48.00 48.00
) Min 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 | i1. 21 28.00 | 40.67 4g. 00 37.20 55.00 28.00] 36.67 | 36.00 | 146.00
S 7.74 6.17 | 10.13 e 7.02 4,24 7.82 18.36 --- h.62 5.69 3.10
Cv | 19.46 | 5.53 ' 24,59 --- [ 17.27 9.42 21.03 33.43: - - 112,60 | 15.81 6.74
. ' / ‘
? N = Nimero de muestras X = valor medio
Max = Valor maximo S = Desviacién Estandar
Min = Valor mfnimo CV = Coeficiente de variacién

* Valor |fmite propuesto por 1a norma Regional Europea.
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B.1.3 Acidez. El valor medio global fue de 33.28 meg/Kg 16.21,
el coeficiente de variacién de 18.65% indica una dispersidn rela
tivamente baja entre los valores encontrados. Se tiene un va--
lor minimo de 18.29 meq/Kg de una muestra perteneciente al muni
cipio de Chilén y un valor méximo de 54.36 meq/Kg de una mues--
tra perteneciente al municipio de Ocosingo. La Norma fija un -
limite mfximo de 40 meq/Kg, encontridndose en los municipios de
Chilén, Ocosingo, Simojovel, Tumbald y Yajaldn muestras por -
arriba de este valor limite; esto es significativo ya que de -
los 11 municipios analizados, cinco presentan problemas de aci-
| dez. Sin embargo, las medias por municipio, no estin dispersas
respecto de la media global, (Fig. 7.1c) sugiriendo que la prdc
~ tica del beneficio permitiria la aceptacién de la mayoria o la

" totalidad de las muestras.

B.1.4 Reductores Directos. El valor medio global es de 75.84%
+ 3.04% y un coeficiente de variacién bajo. El cdmportarﬁiento
estadistico por municipio es muy similar. El valb_r minimo se -
. localiza en una muestra perteneciente al municipio de Tumbald -
con 68.70 %, valor muy por arriba del limite inferior de 60.0% |
que marca la Norm (Pig. 7.1d). Estorsﬁg'iere que el porcentéje
de reductores no representa un prob'léma en ‘la calidad de ‘1a -

' iniel .
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B.1.5 Sacarosa. Se encontrd$ un valor medio global de 2.82% -
+ 2.18 y un valor alto de coeficiente de variabilidad, esta dig
persidn se ve reflejada en los valores minimos y mdximos que van
de 0 a 8.49%; la tendencia por municipios es muy similar (Fig.7.
1 e), esto posiblemente porque el contenido de sacarosa, ademds
de estar relacionado con el origen del néctar, lo estd con la -

eficiencia de hidrélisis enzimitica de la abeja.

B.1.6 H.M.F. El HMF es uno de los parimetros que limité en -
10% la calidad de las muestras almacenadas; sin embargo, las me
dias toman valores aceptables a excepcién de Simojovel cuyo va-
lor es de 49.41 ppm, es decir, 9.41 ppm por arriba del limite,
aunque se trata de un municipio poco representativo pues sélo -
se conts con dos muestras, de las cuales, una de ellas tuvo un |
" contenido alto de HMP, aunado a esto se tiene la tendencia de -
las medias las cuales se centran entre 20 y 30 ppm ‘conf:lrmando
que el problema no es grave, pues la mayoria de las muestras -
que fueron rechazadas, no se excedieron er'; _mis de 10 ppm; este
exceso dov HHP estd relacionado con la naturaleza de las mues--
tras ya kque el almacenamiento es una de las causas de la eleva-

cién del HMF (White, 1980).

"En los municipios en los ‘que se encontré muestras con
" un contenido de HMF por arriba del limite son: Ch_i-lén, Ocosin-

go, Simojovel, Tumbald y Yajalén.
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Fig. 7.1 Tendencia de los valores medios respecto al valor
fijado por la Norma Europea de las diferentes ca-
racteristicas analizadas para muestras almacenadas
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Fig. 7.1 (Cont.)

c. ACIDEZ
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Fig. 7.1 (Cont.)

e. SACAROSA
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B.1l.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 dmbar obscuro cuyo precio

comercial se ve reducido en el mercado Europeo.

La media global es de 39.79 U,L., * 7.74; donde la ma-
yorfa de los municipios presentan esta tendencia a excepcién de
Simojovel cuya media es de 55 U.L.; sin embargo, recuérdese gue
se trata de un municipio poco representativo. Los coeficientes

de wriacién nos sefialan poca dispersién de valores.
B.2 Muestras Frescas. (Cuadro 7.2).

B.2.1 Humedad. La media global es de 18.15% + 1.65; el coefi-'
ciente de variacién, aungque es bajo, es mayor que para e']. grupo
de muesstras almacenadas; esto indica una d:l.spe:dén de valores
nis anpila que es reflejada en valores por arriba del 21% osti-
pulado; sin embargo, son muestras aisladas las que sobrepasin‘ -
la Norma, por tanto, poco significativas; éstas se localizan eri:.
los municipios de Ocosingo, Pantelhé y Palenque; es importante

hacer notar el comportamiento estadistico deilas muestras proce
dentes de Chenalhd que, no sSlo presenta el valor medio mis ba-
jo (16.41%),-sino que se coeficiente de variacién es también ba
jo, presentando un valor m&ximo de 17.50% y 14.80% como valor -~

minimo. Este bajo porcentaje de humedad permite a las muestras
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Cuadro No, 7,2 Andlisis de;crlptivo para las muestras de miel fresca,

MUNICIPILOS
Varlable
{norma) Globa!l Ocosingo Pantelhd Chenalhd Palenque
Humedad N 159,00 84,00 15.00 15.00 45.00
Max 24.90 22,40 24,90 17.50 21.80
{21%Max) Min 14.80 14,90 15.70 14,80 15.70
‘ X 18,15 18.39 17.29 16.41 18.56
$ 1.65 1.58 2.h8 0.89 1.12
cv 9.07 8,58 14,34 S.b4 6.04
tenlzas N 159,00 84,00 15.00 15,00 45.00
, -1 Max 0,45 0.41 0.31 0.34 0.45
(0.6%Max) Hin 0.07 {. 0,07 0.08 0.07 0.08
X 0.23 0.23 0.13 0.21 0.25
S 0.09 0.07 0,06 0.1 0.10
tv 39.23 29,36 49.98 49,76 . 4ok
Acidez N 159.00 8% .00 15.00 15.00 45,00 !
Max 91,88 91,88 32,73 27.59 90.76 &
0 meq max) | Min 13,32 18.69 14,75 13.32 20.68
Kg X 35,48 40,51 25.17 18.08 35.33 !
S 16,60 18.45 4,37 k.03 12.15
ey 46.77 45.55 17.37 22,28 34.39
Red. 0Ofr, N 159,00 84,00 15.00 15.00 45,00
Max 83.59 83.59 - 81.52 82.14 81.80
_602Min) Min 67.57 67.57 74.10 73.30 70.18
: X 76.23 76.07 76.79 77.95 75.75
s 2.73 2.85 2.09 2.2 2.64
cv 3.58 3.75 2.72 2,84 3.49
Sacarosa N 169.00 84.00 15,00 " 15.00 45,00 -
Max 9.07 8.82 7.94 8.02 9.07
{10%Max) Min 0.00 0.00 0.68 0.00 0.00
X 3. 4¢ 3.43 2.94 2,56 3.97
s 2.30 2,26 1.87 1,96 2.54
1] 66.59 65.72 63.64 76.43 _63.93




Cuadro No. 7.2 Anélisis descriptivo para las muestras de miel fresca, (Cont,)

Voriable |  MUN1CEIP IO l
(norma) Global Ocosingo Pentelhd | Chenalhd Palenque
H.M.F. N 159.00 84.00 15.00 15.00 45.00
Max 196.90 196.90 1,49 9.80 119.36
Min 0.24 0.24 2.48 1.91 1.78
(4Oppm Max) | X 12.84 16.24 5.40 5.7 11.34
] 21.92 . 26.82 2.38 2.43 17.45
cV 170.76 165.09 k.06 42.61 153.90
%o!or N 159.00 84.00 15.00 16.00 - 45.00
u.L.) Max 98.00 - 98,00 34.00 24.00 83.00
Min 6.00 8.00 6.00 17.00 ~1h.00
X 24.47 26.58 17.80 "19.33 24.47
S 17.18 - 20.61 8.02 3.42 b8
cv 70.18 77.53 bs.05 17.67 57.98
L : . i
N = Nimero de muestras ‘ . X= valor medio 4
Max = Valor maximo S'=. Desviacién Estandar -

Min = Valor minimo ; (V= Coeficiente de variacidn
* Valor 1imite propuesto por la norma Reqional Europea.

- cg—
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tener una mayor estabilidad frente a los factores que afectan -
la calidad, asi se podrd observar que en todos los factores ana

lizados, estas muestras presentan los valores dptimos.

B.2.2 Cenizas. La media global es de 0.23% ¥ 0.09; el coefi--
ciente de variacién de 39.23%, expresa una variacién alta. Los

valores medios en tres de los cuatro municipios estdn muy cerca
nos ala media global, solamente el municipio de Pantelhd presegf
ta una media mucho menor (0.13%) que es comparativamente simi-- -
lar a la que se obtuvo para el grupo de muestras almacenadas. _

Nuevamente se hace evidente que el pardmetro cenizas no repre--

"senta una limitante en la calidad de 1la miel.

B.2.3 Acidez. ILa media global de 35.48 meq/Kg se encuentra - -
muy cercana al valor limite de la Nom,. Un grupo numaroso de
muestras que estd principalmente localizado en el mun\i,c}ip:l.o ‘d‘e
Qcocinqo. presenta valorés altos de acidez; el valor medio para
este municipio sobrepasa en 0.51 meq/Kg el limite de 40 meq/KXqg,
su cocficiencéb;-de variacion, al igual que el global, os elevado;
esta dispersién de valores se ve reflejada en los valo_i.'éé'mixi- i
mo y minimo de 91.88 y 18.69 meq/Xg respectivamente. Otro ,po'r-.'
centaje, aunque menor, de muestras rechazadas se localiza en el
-mici;;io de Palenque:; en‘ cmtraste con los dos mun:l.cipioﬁ heﬂg
lados, Pantelhs y Chenalhé presentan medias de acidez mucho me-

nores que la media global, no encontrdndose muestras con proble
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mas de acidez alta, esto estd muy asociado con el porcentaje de

humedad de las muestras como veremos posteriormente.

B.2.4 Reductores Directos. El mismo comportamiento que para -
el grupo de muestras almacenadas se vuelve a encontrar en este

grupo; esto es, valores medios tanto glocbal como por municipios
muy homogéneos gque fluctuan entre 75 y 77%, coeficientes de va-
riaci',én muy bajos y desviaciones estdndar con valores inferio--
res a 3%. Nuevamente se seflalard que este pardmetro no es de-—

terminante de la calidad de miel de la regién.

B.2.5 Sacarosa. Los valores medios por municipio reﬁpecto a -
la media global, no tienen gran diferencia guedando comprendi--
dos entulz - 4%, sin embargo, los coeficientes de variacién -
son altos, encontrédndose una gran dispersién como se observd en

el grupo de muestras almacenadas.

B.2.6 H. M. F. Leswalores medipsglobal y por'mnicipios' son -
muy bajos respec;t-:o a el valor limite de' la Norma, no obstante,
este pardmetro fepresent6 el 5.03% de rechazo que, aunque es ba
jo, es significativo dada la naturaleza de las muestras, ya qué
la miel fresca no de&rfa'presentar un contenido de H.ii.F. muy
grande (White, 1980); est6 nos estd indicando que un factor ex~
terno estd determinando este comport';amiento gue s tarde, en -

el andlisis de correlacién, se vers. Ademia. hay que subrayar
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que el contenido de HMF en las muestras rechazadas es muy supe-
rior al que pudo encontrarse en las muestras almacenadas. Nue-
'vament:e es en los municipios de Ocosingo y Palenque donde se 1o
calizan las muestras rechazadas, mientras que los valores obte-
nidos para las muestras de Pantelhd y Chenalhd son compatibles

con su naturaleza.

B.2.7 Color. Los valores medios son comparativamente menores
a los que se obtuvieron en el grupo de muestras‘almac'enadas, -
con la diferencia de que los coeficientes de variacién para Oco
singo y Palenque son muy altos; esta dispersidén se observa en -
los valores minimos y miximos sefialados que, para el caso de =~
dcosingo son 8 y 98 U,L. respectivamente; sin embargo, el vaior
medio que, como se mencioné es bajo, indica gue son pocas estas

dispersiones a valores mayores.

B.3 Muestras Beheficiadaa. (Cuadro 7.3).

B.3.1 Humedad. La media global obtenida es de 17.7% que compa
rada con la media gloﬁal de el grupo &e muestras frescas es me-
nor en 0.38%. Ninguna de las mezclas sobrepasa el .limite' mixi-
mo fijado por la Norma, El valor mi‘ximo‘de 19.3% que excede en
0.3% aj. limite que fija la cooperét;lva. se encuentra localizado
- en el qmpo 4, que es e(l resultado de ia mezcla de muestras del

municipio de Ocosingo, especificamente del poblado de Damasco ~ .

. o




‘Cuadro No. 7.3 Estadistica descriptiva para el grupo de miel beneficiada.

Pardmetro Clave de clasificaclén
Global a b c d e bd cd
% Humedad - ‘
(212 Max)*| N | 17 3 3 3 .3 3 1 1
Max] 19.30 16.9 17.6 19.10 19.20 17.7 17.9 18.3
Min 15.80 15.8 16.8 18.80 18.30 16.7 17.9 18.3
X 17;71 16.43 17.23 18.90 18.90 17.17 17.9 18.3
S ‘-0‘0 0-57 0-‘00 00‘7 0.53 o-so - -
c.v{ 5.8  3.46 2.35. 0.92 280 293 = --- .-
% Cenizas .
(0.6% Max¥| N 17 3 3 3 3 3 1 1
Max 0.25 0.22 0.20 0.26 0.25 0.21 0.22 0.22
Min 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 0.0V 0.01 0.02 0.02 0.02 --- -
cvi 934 5 2.9% 8.5  6.55  5.68 --- ---
Acidez

(40meq/Kg)* ] N 17 3 . 3 1

' - Max] 86.48 19,63 23.7% 33,95 86.48 31.04 29.20 32.32

Min| 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.k  22.03  3.94 - e
C.vy 5h4.04 15,11 2.67 W17 35.90 14.28 com LS
H.M.F, N 17 3 3 3 3 3 1 1

~|(40 ppm)* “Max| U7.48 7.68 6.81 14,86 h7.48 - 8. 21 13,60 17.19
Min 5.64 5.64 6.10 12,28 9.17 6.02 13.60 17.19
X 12.36 6.70 6.53 13.83 25.N 7.02 13.60 17.19

S 10.10 1.02 0.38 1.36 19.68 1.11 ae= -

5.26 5.79 9.87 76.54 15.75 ~u- ---




Cont, Cuadro No, 7.3

[N ’

Parémetro )l ave de clasificaclién
Global a b ¢ d e bd cd
Red. Dir, N 17 3 -3 3 3 3 1 1
(60% min)*| Max | 81,49 80.41 78,88 78.59 77.7v . B1.49 79.30 77.63 |
Min | 74.59 78.05 74.59 78.06 76.14 80.15 79.30 77.63 |
X 78.56 79.55 17.17 . 78.34 76 .84 80.95 79.30 77.63
<1 S 1.81 1.30 2.27 0.27 0.80 0.71 .- ==
c.V. 2.30 1.64 2.95 0.34 1.04 0.87 - .-
Sacarosa N 17 3 3 3 3 3 | 1
(107 Max)*| Max h.ot  3.59 4,04 0.15 b.b2 - 3.09 3.19  3.74
, Min 0.0 0.15 0.7 0.00 1.35 1.79 3.19 3.74
X 2.05 1.86 2,02 0.05 2.75 2,61 3.1¢ 3.74
S 1.52 1.72 177 0.09 1.55 0.71% .-- ---
C.v.i 81.71 15.26 5.79 9.87 76.54 15.75  --- .-
Color N 17 3 3 3 3 3 1 1
(u.L.) Max 68.00 17.00 17.00 42,00 68,00 © 40.00 42 L8
- Min 17.00 17.00 17.00 3h.00 40.00 34.00 42 L8
X 34.88 17.00 17.00 38.67 57.00 "38.00 42 . 48
3 16.17 0.00 0.00 b,16 14,93 3.46  --- ---
,C.V.I 4Lé.37 0.00 0.00 10.77 26.20 9.12 - ---
' ‘ ;
o X = valor medio
N = Nimero de muestras ~§ = Desviacion Estandar
~Max = Valor maximo CV = Coeficiente de variacién

Min  Valor minimo o
R . Valor 1Tmite propuesto por la norma Regional Europea.

- 89 -
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que es donde se localiza el mayor nimero de rechazo; el valor -
minimo de 15.8 provienede la mezcla de las muestras del munici-

pio de Chenalhé.

B.3.2 Cenizas. El porcentaje medio de cenizas no presenta en
todas las mezclas una gran dispersion respecto a la media glo--
bal; ésta no se vié afectada significativamente con el proceso
de beneficio, ya que es de 0.22% mientras que para el grupo de

miestras frescas es de 0.23%.

B.3.3 Acidez. El coeficiente de variacién global es grande lo
que indica amplia dispersidn, se tiene asi gque el valor medio -
es de 31.54 meq/Kg y los vabres miximo y minimo son de 86.48 y
14.9 meq/Kg respectivamente. El valor miximo estd muy por arri
l_)a del limite permitido (40 meq/kg)'y pertenece a una mezcla de
el grupo d cuyo valor m{nimé es de 45.30 meq/Kg que también es-
t‘ por arriba de lo permitido. Sin embargo, se ve que al reali
zar una nueva mezcla de este grupo con el grupo b y el ¢, el va
lor de acidez cae dentro ,de’ los limites de la Norma; de esta --
vfom se logra que una miel que pudiera haber sido rechazada no
lo sea y, si la nueva mezcla es a’docuada, alcanzard una buena -
calidad, adgu\éu el proceso fermentativo que prisblemente origind
1la elevada acidezlv queda detenido durante el beneficio, al reali

zarse la pasteurizacidn.
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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 5ajos en to--
dos los casos. Comparativamente con los resultados de las mues
tras frescas existe un aumento de 1 a 2% de réductores directos
gue posiblemente se deba entre otras cosas, a una concentracidn

de sélidos por evaporacién de agua durante el beneficio.

B.3.5 Sacarosa. Al igual que en 195 otros dos grupos analiza-
dos (frescas y almacenadas), los coeficientes de variacién son
altos siendo los valores minimo y miximo 0 y 4.04% respectiva--
‘mente. Las medias de las mezclas no presentan una dispersién -

superior a + 2% con respecto al valor medio glcbal de 2.05%

B.3.6 H.M.F. La media global de 12.36 ppm no presenta una di-
ferencia lignificativa respecto al vglot medio global del grﬁpo
-de muestras frescas. El coeficiente de variééién global es al-
to, esto se ve reflejado en los valores min:l..mo. (5.64 ppm) vy ~-
liziuo (47.48 ppm) . Los valores medios bajos se encontraron en
las n-iclas a, by e; es neéeiario hacer notarque los vaiores -
medios de estas no presentan una dispersidén significativa res--
pecto a las muesfral frescas lo que indica que un tratamientq -
tirnico adecuado durante el beneficio no repercute en un aumen-
~ to del contenido de HH?.

* Por otra parte, 135 mezclas cy d tioﬁen los valores
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medios mds altos y corresponden a los municipios de Palenqug y
Ocosingo donde se encontrd muestras frescas con valores por -
arriba del limite; como se observa, el beneficio ha pérmitido -
el paso de la mezcla, mis ain, una segunda mezcla con otro éru—
po de mieles (bd y cd) permite reducir ain mds la probabilidad

de ser rechazada por este factor.

B.3.7 Color. Las mezclas a y b presentan ambas una media de -
17 U.L. que corresponde a un color -blanco miel, mientras que el
resto de las mezclas tienen un color dmbar claro; consecuente--
mente la nndla‘qlahgl de 34.8 U.L. corresponde a ﬁn color extra
claro. Algo que ie hizo evidente es que aqﬁellas muestras con
un color &mbar mis obscurc predominan sobre las de color mis -
claro, as{ parejemplo 1la mezcla bd que resulté de la mezcla --
,oqhivglonto de bcon 17 U.L. y de d con 5710.5.. se obtuvo una |
media de 42 U;L. siendo que la media matemftica que se esperari

a serfa 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-
racteristicas analizadas para muestras frescas.
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Fig. 7.2 (Cont)
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C. Analisis de Correlacién.

C.1l Muestras Almacenadas.
El cuadro no. 7.4 muestra la matriz de correlacidn y
los valores de significancia (2 ) entre los diferentes pardme--

tros de calidad de las muestras almacenadas.

Para la evaluacioén de‘ la correlacidén muestral simple,
Qe considerard arbitrariamente el valor absoluto, designando --
una correlacién baja para valores comprendidos entre 0 y 0.3, _
;éortehci'.én media entre 0.3 y 0.6, correlaciéh alta de 0.6 a

0.9 y correlacién muy alta para valores superiores a 0.9,

Pot ot'fa parte, los valores de d geridn cqlificad_oa co
mo altamente significativos chandb sean menores o iguales a"VO‘. ,191
Y llgnificatj.vos si se encuentran entre 0.0l y 0.05. En estg -
caso, s6lo se analizaran las correlaciones que presenten ui\;"va?_
lor de significancia menor a 0.05. Asi se tiene i;ue: a) ',_"Los
‘parintru de humedad y reductores directoﬁ pfeaentan una cér;'g
lacién simple baja e inversa, donde el valor de « igual‘a v -
0.012 indica que a mayor porcentaje de humedad, menor conténido
de reduétore- dir&tos; esto es de esperarse ya que, son preé:l.?
iaicnte astos d§s. los componentes mayoiitar:l.os de la miel por
io qﬁc; ai‘aunéntar la proporcién de» uno, el otro disminuird.
D) ILa relacién entre humedad y HMF presenta, lo mismo que en =~

“ el caso antarior. 'una;éor‘relaciéﬁhaja inversa, altamente sig--



Cuadro No. 7.4 Matriz de correlacidn para muestras almacchadas;

!

HMF

i Humedad| Cenizas| Acidez l Red.Dir } Sacarosa Color .
1 Mumedad Corr 1.000 0.0095 | 0.140 -0.203*} -0.0097 -0.263*%} 0.036
a 0.909 0.087 _0.012‘. 0.9060 | 0.001 0.665
Cenizas corr 1.000 0.077 -0.067 | -0.037 }-0.026 }-0.029 .
o 0.352 | O.uth | 0.964 | 0.749 | 0.720
| Acidez corr 1.000 -0.226** 0.017 0.456%% ] 0.327"
, a 0.005 | 0.83 | 0.000t | 0.0001
‘Red. Dir.| corr 1.000 |-0.479%+ |-0.026 [-0.029
: & 0.0001 | 0.757 |o0.721
Sacarosa | corr 1.000 0.053 | 0.026
& 0.521] 0.748
H.M.F. corr 1.000 0. 459%%
o 0.0001
Color corr o ] 1.000
a B 1
L

]

NOTA: # denota significativo a £ 0.05
k% denota altamente significativo a < 0,01
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nificafiva. indicando que a mayor contenido de humedad, menor -
contenido de HMF; se explica debido a que un incremento del con
tenido de humedad tendrd efecto de dilucidén sobre los aemés com
ponentes. |

c) Entre los pardmetros acidez y reductores directos se esta--
blece una correlacidn baj?. inversa y altamente significativa -
siendo ésta de tipo causal, es decir, que una mayor acidez se -
presentard en muestras con menor contenido de reductores direc-
tos ya que, es principalmente a partir de reacciones de degrada
cién de éstos gque se produce un aumento en la acidez; dichas -
reacciones pueden ser de tipo enzimitico por accién de la gluco
sa oxidasa proveniente de microorganismos o de la‘propia miel
(White, 1963; 1975).

d) Para la relacién acidez y HMF se obtiene una éorrelacién -
diiecta, media y altamente'significativa indiéindo quela hayor
acidez, mayoi serd también el contenido de HMF; estos dos pardi-
metros son principalmente los gue limitaron la calidad de las -
muestras, por lo tanto, el control de ellos permitird elevar la
calidad.

e) la acidez y el color presentan un coeficiente de correla--
cién directo, medio y altamente aignifiéativo lo que implica -
que un color mis obscuro se presentard eﬂ muestras con mayor -

aéidez.
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f) Se encuentra una correlacidén altamente significativa, direc
ta y media enfre HMF y color asocidndose a muestras con elevado
contenido de HMF, un color mds obscuro. Se trata en este caso
de una relacién causal, ya que el calentamiento de los carbohi-
dratos produce reacciones de caramelizacidén que dan como resul-
tado pigmentos obscuros que imparten a la miel un color mds in-
tenso (Wootton et al. 1976, 1 ).

Es importante hacer notar que un color mis intenso -~
estd relacionado‘allos dos pardmetros que limitaron la calidad
de la miel(acidez y HMF) con base en el porciento de rechazo ya
sefialado. . 1
g) Por udltimo, entre el contahido'de sacarosa y el de reducto-
ril-airectoc se qitablece una correlacién media, inversa y alta
mente significativa indicando qﬁe un menor. contenido ¢e Qacatoé
sa se presentard en muestras con mayor contenido de ;éductéres
directos. Esta es también una relacién causal ya que.'si bien
el néctar de las flores tiene un elevado contenido_dé sacardsa,'
halkser hidrolizada por las abejas, se reduce incr;mentando el -

contenido de reductores directos. (Jean-Prost, ;981);

C.2 Muestras Frescas.

En el cuadro 7.5 se sefialan los'valpréh-de'cbtrela--l

cién y significancia global para las muestras frescas.



Cuadro No. 7.5 Matriz de correlacién para el grupo de muestras frescas,
Vorlablo Humedad i Cenizas Acidez .| Red, Dir.| Sacarosa] H.M.F. ' Color
'L -
Humedad corr | 1,000 0.226%% | 0,451 | -0, 424%" 0.020 0.205%"* 0.212%%
a 0.000 0.004 0.0001 0.0001 0.800 0.0095 0.007
Cenizas corr 1.000 0.363%% | -0.192% 0.150 0,338 0.384"
a 0.000 0.0001 0.016 0.059 0.0001 0.0001
Acidez - corr 1.000 ~0,229%% 0.157* 0.679% 0,774
a 0.000 10.004 0,048 0.0001 0.0001 -
Red, Dir. corr 1.000 ~0,584%% | -0,246%% | -0.168%
a 0,000 0.0001 0.0017 0.03’{
Sacarosa corr 1.000 0.259%% 0.161*
1 o 0.000 0.001 0.043
H.M.F, corr 1.000 0.763:
a 10.000 0.0001
Color corr 1.000
a 0.000
|

* denota significativo a < 0.05

** denota _altaménte 'slgniflcatlvo @< 0.0
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Siguiendo el mismo criterio que para el andlisis de -
las muestras almacenadas se observa gue se mantienen, en este -
segundo 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 alto; la de acidez con color, aumentando de ba
jo a alto y la de humedad con reductores directos aumentando de

bajo a medio, adquiriendo al mismo tiempo mayor significancia.

Se establecen ademis otras correlaciones entre los -
diferentes parimetros. |
a) Para la relacidén entre humedad y acidez se obtiene una co--
rrelacién media, directa y a]._t:anente significativa indicando =
que § mayor humedad, mayor contenido de agidez. Esto se debe a
que un contenido alto de hunei!ad favorecerd el desarrollo de 1,,
_vaduras fermentativas produciendo un incremento en la acidez -
(White, 1975). | "
b) Entre la humedad y el color se establece una correlacién di
recta, baja y altamente significativa que implica que a myof -
‘humedad, mayor color. Esto es importante ya que, nuevamente se
encuentra relacionado un color intenso con uno de los parime--
tros que limitd la cgvlidad de la miel que, como ya‘ se mencion§,

en este grupo de muestras 1o es también la humedad.
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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 limitantes de la calidad (humedad, acidez y HMF),
indicando que se encontrard un mayor contenido de cenizas en --
muestras que presenten valores altos de uno o mids de estos fac-
tores. Asimismo, se encuentra una correlacién directa, media y
‘altamente significativa entre cenizas y color; esto indica que

en muestras cbscuras se encontrard un mayor contenido de ceni--
zas gue en muestras claras, lo gue concuerda con lo reportado -
por Schuette y Resyk (1932), White et al (1962), Crane (1980) y
Hooper (1982).

Otra correlacién de cenizas se obtiene con los reduc-
tores directos, siendo en este caso inversa, baja y poco signi-
ficativa indicando que a mayor contenido de reductores directos
‘l.nOt.contenido dc cenizas; esto puede explicarse por el hecho
'de qQue 10s reductores son los componentes mayoritarios de la -
miel por lo cual, si se incrementa su proporcién disninuiri,el
‘contenido de las otras especies presentes.

d) Una correlacién hnjﬁ. directa y poco signiticativa‘se estaé »
blece entre acidez y sacarosa, sugiriendo que a mayor acidez -»
existe un porcentaje mis alto de sacarosa, esto es también una

:qlaciGn causal ya que las levaAUras fermentativas utilizan éo—
‘mo sustrato primeramente los ﬁomosaciiidés antes de aprovecﬁar |
: la'u;car0|a. lo mismo sucede con la enzima glucosa oxidasa.

-a) - ﬁna correlacién baja, inversa y uignificativa‘ué eltablecc’



- 81 -

entre reductores directos y el contenido de HMF o sea, a mayor

contenido de HMF, la muestra tendrd menor porcentaje de reducto
res directos. Este hecho probablemente se deba a que el HMF se
genera de la degradacidn de los monosacdridos glucosa y fructo-
sa por lo que al aumentar la produccidn de HMF, los reductores

directos disminuirdn (White, 1964). Sin embargo, pudiera ser -
gue fuera ésta una correlacién poco significativa débido a que

los pardmetros correlacionados tienen unidades de concentracién
muy diferentes, por lo tanto, un incremento muy grande del con-
tenido de HMF producird sdlo una variacidn pequefia del conteni-
do de reductores.

£f) La correlacién baja, inversa y poco significativa entre re-
ductores directos y color indica’que muestras con menor cohte@i
do de reductores presentarin un color mfs intenso, lo cdhl se ;:f
ajusta a las demds correlaciones encontradas para color, discu-
tidas anteriormente. |
g) Se obtienen dos correlaciones bajas, una altamente signifi-
cativa entre lacaroua y contenido de HMF y otra poco significa-
‘tiwa entre sacarosa y color. La primeza sugiere que a nayor -
porciento de sacarosa, mayor contenido de HMF y la sequnda, a-~
mayor porciento de sacarosa, las mieles‘presentan un colorx n‘-;
1nten|o.. Anbas correlﬁcioﬁes se ajustin a io ya expteoddq-@cei
ca de que es la degtidacién de los monosaciridos la que produce
HMF y pignantos obscuros que 1mparten un color mis intenso a la

licl y no la dogradacién dc la nacarosa.‘
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Resta analizar una correlacién directa baja y altamen
te significativa entre humedad y HMF que llama la atencién ya.-
que en el grupo de muestras almacenadas dicha correlacién es in

versa.

La correlacién inversa, cuando fue explicada para el
grupo de muestras almacenadas, se menciond que se trataba de una
relacién causal ya que a menor humedad, Ia concentracién de sé-

lidos totales y HMF se elevan.

La correlacién directa que ahora se analiza deberf te
ner explicacién en el origen de las muestras; una humedad baja
asociada con un contenido bajo de HMF generalmente deberd estar
roiacionado con muestras frescas. Sin en_blrgo.‘ es vﬁido plan-
tn.:' l.a eoirohc‘:l.én opuesta, a una alté huic_dad coigclpb:\do un' '
elevado contenido de HMP; es aguf donde s§ eh‘-:l.ﬁca‘ el 5.63)‘ -
de muestras frescas que no cumplieron con el limite miximo de -

40 ppm de. HMF. Estas muestras no solamente preurcntan un eleva-
do contenido de HMF sino que estdn asociadas éon uxia :el.evada hu

medad(y por consiguiente, alta acidez) y un color ambar obscuro.

 Son dos los posibles factores entre otros que estdn -
1nv61ucradoo para que las muestras frescas presenten un elevado
. contenido de HMF ain comparado con los valores obtenidos para -

miestras almacénadaa .'
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El primer factor es de tipo analitico; muestras con =~
un color obscuro, se ha visto tanto en la literatura como expe-
rimentalmente presentan elevado contenido de HMF (Singh et al ,
1948 y Crane 1980). Es probable que una especie quimica estu--
viese interfiriendo en la determinacidn colorimétrica del HMF,

Por otra parte se sabe que el HMF se origina de una -
degradacidén por calentamiento de los carbohidratos en medio dci
do, este proceso estd asociado con la formacién de pigmentos os
curos (White, 1980; Badui, 1981; Santos, 1982). Por tanto es ne
cesario plantear un segundo factor que expligue como es que ~-~
muestras frescas presenten un elevado contenido de HMF, aun ~--

cuando no han sufrido un tratamiento tdérmico y/o almacenamiento.

El primer factor adguiere menor importancia al recor-
dar que, para llevar a cabo la determinacién de HMF se emplea -
un blanco de la miel en estudio (Winkler 1955), esto eliminaria

. una inte:te'reneia por el color de la miel.

El segundo factor es posiblemente el que mayor influen
cia tuvo; éste fue apoyado por el hecho de que en los munici--
pios donde se presenta el prcblema laq abejas probablemente re-
colecten los carbohidratos no del néctar de las flores, sino de
uiaza de cafia de azicar que se utiliza en la alimentacién del

ganado (Guillén, 1983).
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D. Andlisis de Factores.

D.1 Muestras Almacenadas.
D.1.1 Determinacién del nimero de Factores.

En el cuadro 7.6 se presentan los eigenvalores de la
matriz de correlacién reducida y el porciento de variacién ex--
plicado por cada uno de los factores. Observando los valores -
de porciento de variacién explicado, asi como los coeficientes
de los factores rotados obtenidos, se decidié por cons ideﬁr a
los primeros tres factores, los que explican el 99.20 porciento

de la variacién total.

En el cuadro 7.7 se ilustran los valores de las comu-
nalidades de las caracteristicas en estudio. En este cuadro se
&nrvva) que las comunalidades varfan de 0.081 a 0.565. Estos -
valores, n:l.c.:ntrasrn‘s se aproximan a la unidad, indican que la
vqrhbilidad (vlarianza) de la caracteristica en cuestién es ex-
plicada por los factores comunes, establecidos en el modelo de

factores.

Para el caso particular, las caracteristicas acidez,
reductores directos, sacarosa y HMF son explicados de manera -
regular mientras que'huudgd, cenizas, color y estado de crista

| lizacién son explicados de ‘mnnatax_ msitisfactor:la. Lo anterior

no significa que las dltimas caracter{sticas no sean mportané-
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Cuadro 7.6 Eigenvalores de la matriz de correlacidén reducida
Yy pbrciento de variacidn total explicado por cada
uno de los factores del grupo de Huesﬁras
Almacenadas.

Pactor  Eigemvalor ot CRCretal  Variacién Total

Acumulado

1 1.470 49.57 49.57

2 0.984 33.18 | 82.75

3 0.488 16.45 99.20

4 0.242 8.18 10737

5 0.122 . 4.0 111.47

6 0.031 1.04 S 112.81

7 0.144 4.87 o 107 .':65

8 0.223 7.6 100.00

O




- 86 -

Cuadxo 7.7. Comunalidades de las caracteristicas

del grupo d@ Muestras Almacenadas.

Caracteristica Comunalidad
ﬁultdad , | 0.330
Cenizas | 0.081
Acidez ‘ © 0.502
Reductores Divectos = : -~ 0.551"
Sacarosa , ' 6.520
H, M. P,  0.565
Color : : 0.476
Estado de
Cristalizacién _ - 0.312
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tes en el producto en consideracidn, sino que el método de fac-

tores no es sensible para las citadas caracteristicas.

D.l.2 Discusidn de los Factores.

En el cuadro 7.8 se presentan los coeficientes de los
valores de los primeros tres factores comunes considerados. Va
le la pena recordar que en este caso, el procedimiento utiliza-
do para obtener los factores fue el de facto#es principales y -
éstos se obtienen a partir de la matriz de correlacidn reducida,
io que se traduce en gue los coeficientes de los factores rota-
dos o sin rotar, son coeficientes de correlacién entre el fac--
tor en consideracién y la caracteristica respectiva. A modo de
| chciplo. en el cuadro 7.8 se puede observar que el factor 1 y';
la caracteristica acidez presentan un coeficiente de 0.634, es '
decir, el factor‘l y la acidez presentan una correlacién de ‘;;ﬁ o

0.634.

Con el objeto de facilitar la discusién de los fgcﬁd:-v
res 6btcnidbs. pira una posible interpretacién en base a las ca’
-racter{sticas en estudio, a estos se les aplicé la rotacién va?.
rimax de Kaiser. (Mardia et. al. 1981 y Morrison 1976).

" También es conveniente sefialar que el cbjetivo de ro-
tar 10‘ factores es, gque los valores de los coeficientes dorené
tos se pollrléon. es decir, algunos coeficientes ptesontirin va

lores absolutos cercanos a la unidad para algunas de las carac-




Cuadro 7.8. Coeficientes de los Factoreé'da las

caracteristicas del grupo de Muestras

Cristalizacién

Almacenadas.
Caracteristica Factor 1 Factor 2 Factor 3
Humedad 0.048 0.279 0.453
‘Cenisas 0.043 -0.063 0.084
Acidez’ 0.634 0.115 0.227
Reductores - , 4
Directos 0.436 0.600 0.003
‘Sacarosa 0.583 -0.515 0.396
| n n e 0.605 0.388 0.205
color 0.540 0.308 . 0.014
v!ltldo de
0.370 -0.136 0.156
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teristicas en estudio, y otras caracteristicas presentardn coe~
ficientes con valores absolutos cercanos a cero. En esta base,
cada columna de los factores nos indic;an las caracteristicas --

promedio que influyen en ese factor.

En el cuadrxo 7.9 se presentan los coeficientes de -
los factores rotados. Esta tabla muestra gue el Factor 1, el -
cual explica el 49.57% de la variacién total, presenta dos coe-
ficientes mayores que 0.6 (valor considerado como valor critico
en los factores rotados; Morrison 1976, Mardia 1981, Pablos y
Del Rio 1983); estos coeficientes son los correspondientes a las
caracter{asticas HMF (0.66), color (0.661) y también se puede --
considerar aéidez (0.59). Esto se traduce en que son las carac
terfsticas mis correlacionadas y por ende las mis importantes -
del Factor 1. A este factor en consideracién se le puede deno-
minar el factor HMF - color. Vale la pena recordar que la ca--
racteristica HMF se encuentra correlacionada com color 0.459 y

acidez 0.327 (Cuadro 7.4).

El Factor 2 explica el 33.18% de la variacidn total -
y en forma conjimta con el Factor 1, el 82.75% de la variacién
total. En este factor se presentan como coeficientes de mayor
magnitud los correspondientes a las caracteristicas Reductores
Digectos ~0.612 y sacarosa 0.719, es decir, el segundo factof -

se encuentra correlacionado con toductorea directos -0.612 y =~



Cuadro 7.9.
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Coeficientes de los factores rotados de

las caracteristicas del grupo de Muestras

0.098

Almacenadas.

Caracteristica Pactor 1 Pactor 2 ° Factor 3
Humedad -0.024 0.044 0.567
‘Cenizas ~0.007 0.013 0.020
Acid.z 0.592 0.057 0.147
Reductores ‘ ‘

Directos -0.060 -0.612 -0.229
SICl.l.'Ola 0.013 0.719 -0.046
H. M, F, 0.660 0.030 0.321
Color 0.661 0.008 0.039
.B-tado de ‘
Cristalizacién 0.144 0.052
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con sacarosa 0.719. Estas dos caracteristicas se encuentran -
correlacionadas con un valor de -0.479. Este factor, debido a
las caracteristicas que presenta con mayor correlacidn, se le -

puede denominar 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 critico considerado de 0.6, co--
rresponde a la caracteristica humedad 0.567, por tanto este fac

tor se le puede denominar Factor Humedad.

Totalizando la informacién proporcionada por los tres
factoras mencionados, Qe puede decir que en el grupo de muestras
almacenadas, las variables que mis influyen en la variacién to-
tal de éstas, son las caracteristicas HMF, color, reductores di

rectos, sacarosa, humedad y acidez.

D.2 Muestras Frescas.
' D.2.1 Determinacién del nimero de Factores.

En el cuadro 7.10 se presentan los eigenvalores de la
matrizs de correlacién reducida y el porciento de var:l.ad6n ex--
plicado por cada uno de los factores. Observando los valores -
de la columna de esigenvalores y la columna de porciento de va--
thci&: explicado, asi como los cooﬁcienton\do los faci:orq- ro

~ tados obtini.doa. se decidié por eonqidotar a los primeros £f§|
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Cuadro 7.10. Eigenvalores de la matriz de correlacién reducida

y porciento de variacién total explicado por cada

uno de los factores del grupo de Muestras Frescas.

mew  tigeaior | Jomimtess [ vciee s
Acumulado

1 2.804 65.90 65.90

2 0.952 22.37 88.27

3 0.520 12.22 100.49

4 0.180 4.23 104.72

5 0.034 0.80 10552

6 0.043 - 0.10 104.52

7 0.192 - 4.52 100.00




]
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cuadro 7.11. Comunalidades de las caracteristicas

del grupo de Muéstras Fresgcas.

Caracteristica Comunalidad
Humedad 0.511
Cenizas , ' 0.386
Acidez ~ 0.803
Reductores Directos | 0.624
Sacarosa . | 0.596
H. M. F. , 0,767
color CRa - 0.802




s
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factores, los que explican el 100% de la variacidn total.

En el cuadro 7.11 se ilustran los valores de las comu
nalidades de las caracteristicas en estudio. En este cﬁadro se
observa que las comunalidades varian de 0.386 a 0.802. Como se
mencioné anteriormente, estos valores, mientras mds se aproxi--
‘man a la unidad, indican que la variabilidad (varianza) de 16 -
caracteristica en cuestidn es explicada por los factores comu--
nes postulados en-el modelo de factores. Para el caso particu-
lar, las caracteristicas acidez, reductores directos, HMF, co--
lor f.sacarosa son explicados de manera satisfactoria por el mo
delo de factores prqpuesto; las Earacteristicas hgmédad Y saca;
rosa son explicadas de manera.regular Y, ia caracteristica ceni
zas es explicada de manera insatisfactoria. Como se nanéioné -
en el caso de la discusién del gfupo de muestras almacenadas, -
lo anterior no significa que ias ﬁltimag caracteristicas no -
sean 1mportantes;sino que la técnica de»anilisia de factores no

es sensible para estas caracteristicas.

D.2.2 Discusién de 163 Fﬁctores.

En el cuadro 7.12 se presentan los coeficientes de -
los valores de los primeros tres factores en consideracién. Se
ria redundante explicar otra vez el significado de los coefi---
cienteﬁ, tal como se menciondé para el‘grﬁpo de muestras almace-
‘nadaﬁly por tal motiQA se procederd a disdutirlloé factqres ob-

tenidos.
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Cuadro 7.12 Coeficientes de los factores de las

caracteristicas del grupo de Muestras

Frescas.

Caracteristica 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

‘ Reducforea _ -
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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Enrel cuadro 7.13 se presentaﬁ los coeficientes de -
los factores rotados. En este cuadro se observa que el Factor
1, el cual explica el 65.9% de la variacidn total, presenta =-
tres coeficientes mayores que 0.6 y estos son los correspondien
tes 5 las caracteristicas color 0.856, HMF 0.824 y acidez 0.77.
Esto quiere decir que las anteriores caracteristicas (que fue--
ron las mismas que para el grupo de muestras almacenadas) estdn
correlacionadas con el primer factor con una magnitud igual al
coeficiente respectivo. Esto implica que son las caracteristi-
cas color, HMF y acidez, las mis importantes en este factor. -
" Estas citadas caracteristicas a su vez, estdn correlacionadas:
color y HMF, 0.763; color y acidez, 0.774 y acidez con HMF  ~-
0.679. Este factor (1) se puede denominar nuevamente Factor -

HHF - COIOr-

El Factor 2 explica el 22.37% de la variacidén total y
en forma conjunta con el factor anterior, el 88.27%. Este fac-
tor presenta coﬁo coeficientes de mayor magnitud el correspon--
dienﬁe a las caracteristicas reductores directos -0.664 y saca-
rosa 0.757. Esto se traduce en que, son las caracteristicas re
ductores directos y sacarosa las mds importantes de este segun-

'do factor. A este factor se le denomina al igual que las mues-

tras almacenadas, Factor Carbohidratos.
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Cuadro 7.13 Coeficientes de los factores rotados de

las caracteristicas del grupo de Muestras

Frescas,

Caractotintica ' Factor 1 Factor 2 Factor 3

Humedad 0.157 - 0.090 0.680 ~

Acidczr 0.774 0.051 0.393

Reductores : ‘ . ,

Directos -0.069 -0.664 ' 0.410
| Sacarosa 0.123 0.757 0.041

H, M. F, ’ 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 variacién total ~
y en forma conjunta con los dos primeros, explica el 100% de la
misma variacién total. Este factor presenta sélo una caracte--
ristica de importancia y esta es la caracteristica humedad 0.68.
Dada la caracteristica de importancia en este factor, éste se -

puede denominar Factor Humedad.

Bajo un enfoque totalizador de los resultados obteni-
dos mediante el andlisis de factores para ambos grupos de mues-
tras, se puede decir que las caracteristicas que mds influyen -
en la variacién total son color, HMF, acidez, reductores direc-

tos, sacarosa y humedad.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,

Analizando los resultados se concluye:

1° La mayoria de las muestras de miel de abéja son acepta~---
bles en todos sus pardmetros analizados, encontrandose que la -
niel de mejor calidad procede de los poblados de Oxcuc (Oxcuc),
Chenalhé (Chenalhd), Jotolja (Ocosingo) y Santa Lucia Pantelhd
(Pantelhd) y el mayor porcentaje de rechazo se registré en los
poblados de Damasco (Ocosingo), 11 de Julio (Palenque) y Tumba-
1d (Tumbald), pudiendo reducirse este porcentaje de muestras re

chazadas con la prdctica del beneficio.

2* Las caracteristicas que influyeron en la calidad de la -
miel en orden de importancia fueron color, acidez, H.M.F., re--
ductores directos, sacarosa y humedad. El color, caracter{sti-
ca que por lo general no se contempla en los métodos de prueba
de las normas de calidad pzra miel, resultd el factor mis impor
tante, ya gue son altamente nignifiCativas las correlaciones --
con acidez, H.M.P. y humedad (Cuadros 7.4 y 7.5); ademds, juega
un papel mportnnto en el beneficio de la miel ya que as predo-
minante un color obscuro en una mezcla de miel clara con unma -~

obscura (Cuadro 7.3).
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La acidez y H.M.F. fueron caracteristicas importantes
ya que aportaron el mayor porcentaje de mieles rechazadas; asi,
en el grupo de mieles almacenadas el 13.3% fue rechazado por al
ta acidez y el 10% respecto a H.M,F., y en el grupo de mieles -
frescas constituyeron el 25.79% y el 5.03% de rechazo en acidez
y H.M.F. respectivamente; considerando el porcentaje global de
rechazo, representd el 18% para el grupo de muestras almacena--

das y el 27% para las muestras frescas.

Reductores directos y sacarosa fueron caracteristicas

importantes porgue no representaron un factor de rechazo y por

ja.

ser en conjunto los componentes mayoritarios de la miel de abe-

Humedad, ademis de ser el segundo componente en impor
tancia, fue una caracteristica de rechazo del 4.4% de muestras

frescas.

3* beneficio de la miel tiene un efecto positivo ya q"ui
permite sean accpﬁdn in:lolu que ozigi.nain.nu serfan rechaza-
das, gracias al uzcl@dc de mieles de calidad con otras de me--
nor categoria:; adiciomlunto. se logra uducir el po:cqngajc -
de humedad asi como el peligro de fgriohtacién_. adendis de que - :
1O repercute sigqificati‘wramrite en _1# cievacién’do.lcohtobt’lidb -

‘de H.M.P, (Apéndice III).
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El desarrollo de este trabajo permite plantear las -

siguientes recomendaciones:

1®* Debe considerarse la determinacién de el color tanto en
la Norma Europea como en la Norma Oficial Mexicana (NOM F 416 C
1982) que son las normas que rigen el mercado de miel en México.
Es recomendable emplear en esta medicién el colorimetro Pfund o

el método Sptico propuesto por Towsend (1969).

2° Contemplar en las Normas el uso del método DNS para de--
terminacién de reductores directos y totales, en especial debe
ser considerado por la Norma Mexicana, la cual hace uio de los
anflisis de glucosa, fructosa y sacarosa por métodos enzimfti--
cos © pre-togdtieoo que resultan largos y costosos, siendo -
que se hl visto que las caracteristicas nd_ucforu directos y -
‘ sacarosa g!oicrihon -uﬂeioﬁtonnt‘c Qote aspecto de h.co-pooi--
cién de 1a miel. Serfa justificable la determinacién de gluco-
 sa y fructosa para prediccién del grado de er;':ln:ali.zacién -
(White et al. 1962) |

3° Efectuar un cqtudio detallado sobre el contenido de HMF

en mieles obscuras.

4° Proporcionar al apicultor informacién actualizada para:
h‘con‘pra de oqu‘ipo. manejo de la colmena, couéha. almicgna---

miento y oipeciainntc para llevar a cabo la préctica del bene-
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ficio; todo esto repercutird indudablemente en una mayor produc
cién y mejoramiento de la calidad de la miel de abeja y por en-

de, una wmejor comercializacién tanto en el mercado nacional co-

mo en el extranjero.
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Apéndice | ,
Resultados de los and)isis de las caracterfsticas consideradas para la evaluaclén de
la callded de las muestras almacenadas. '

MUNICIPIO: Chilén, -

Muestra Origen Humedad Cenizas Acidez Red, Dir, Sacarosa HMF Color
: ' (%) (%) “(mea/Kg) (%) S %) {ppm)  (Lovibond)

1c 1A1 19.4 0.4 28.11 77 .42 N.D 12.56 34
2¢ 1A2 "19.3 0.21 37.94 79.80 1.10 21.67 34
3¢ 181 15.3 0.26 31.67 - 83,48 _N.D 24.60 40
e 182 . 17.5 0.13 22.78 73.22 3.78 21.00 34
5P 182 ©19.0 0.13 38.48 72.22 2.52 - 28.7v L8
6C 183 18.1 0.1k 25.23 77.38 N.D 20,22 34
7¢ 18k 17.9 0.13 38.47 72.61 5.54 23.62 34
8P ic1 - 18.0 0.04 21.75 74.94 2.29 20.93 3h
9C 1c2 17.8 0.14 37.27 77.29 5.7 £2.19% . 3k
10C 1C3 17.6 0.19 29.22 76.21 1.12 - 15.50 48
1c 1ch 18.2 0.26 29.95 75.74 0.48 125,58 40
12¢ 1¢5 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
14C 13 17.0 0.19 24,31 80.36 N.D 21,23 40
15C 1H1 171 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€ 1H1 20.3 0.09 42.51% 79.86 N.D 31,13 42
18C HY 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 .
20C 1H1 18.5 0.16 30.87 80.16 2.85 26.05 - 40
21C H1 17.5 0.04 4y, 24* 70.52 6.21 43.62¢+ 48
2¢C 11 20.1 0.09 34.31 77.24 h.02 14,94 34
23C (R} 19.3 0.16 36.69 81.03 0.72 23.51 34

24C - 142 18.6 0.14 28.09 78.49 - 5.03 11.01 4y2
25¢ w2 - 19.0 0.08. 23.81 80.78 1.90 - 21.1h 48
26P 192 18.1° 0.05 30.10 75.62 N.D 22, 3k
27P 192 18.1 0.1 28.95 74,25 2.10 16.07 - 34



MUNICIPIO: Childn. (cont).

Muestra Origen Humedad Cenizas " Acidez Red. Dir. Sacarosa HMF  Color

(®) (%) (meq/Kg) (%) (%) (ppm) ~ (Lovibond)

28C 3 17.8 0.16 . . 28.85 76.53 . 6.67 19.80 40
29C Wb 17.6 0.07 26.46 75.54 3.85 7.63 . 34
30C 1 17.8 0.09 34,1 74.30 3.02 24,54 Lo
31C ¥ 18.2 0.06 2.7 75.49 0.16 27.97 42
320 B 18.3 0.12 31.48 77.85 N.D 22.28 40
33C M1 20.9 0.13 26. 41 71.85 5.49 5.19 34
34¢ 101 19.3 10.30 34.76 71.26 1 2.39 29.63 48
35p 1P1 18.2 0.12 - 42,86 76.81 N.D. 58,48+ 48
36c 1P 17.8 0.13 34.79 78.46 3.73 21.30 24
£y S 1P 20.2 0.13 - .- - .- -~ --
38p P2 18.1 0.26 37.21 79.02 N.D. 31.54 48
39¢ 12 17.8 0.17 36.09 78.88 N.D 41,08+ 48
hor - P2 18.0 0.22 33.09 74.51 3.15 29.22 Lo
ke w3 17.6 0.09 33.15 77.08 N.D 42.45% 34
bac ~1P3 18.5 0.06 30.04 72.61 L.68 27.46 b0
43p P3 18,9 0.16 41,92 72.40 5.22 42.84x 48
Lip : 1P4 18.1 0.24 31,88 76.32 N.D 25.75 ho
bsc 1P5 - 18.6 0.10 29.33 - 76, 2.32 26.39 ho
46¢ [ 18.3 0.6 32.74 76.83 1.10 24.12 34
L7p 1.7 19.9 0.2 36.30 74.80 N.D 2.1 ko
48¢ 1 19.3 0.19 34.00 82.16 N.D 21.27 3h
Loc 101 181 0.18 30.46 79.09 k.97 27.85 34
50c 1R1 © 19,5 0.19 33.55 78.93 N.D 18.07 34
51¢ S 13 18.6 0.25 32.94 75.97 4,70 20.17 2h
52 R2 16.5 0.09 - 36.42 77.55 N.D 35.59 3h
53p "1R2 19.1 0,12 27.34 76.28 3.53 23.58 ]
54c 151 8.4 0.1% . 36.10 76.87 1.29 22,00 ko
0.17 - b5.70%  75.50 1.83 19.89 . 48

55¢ e 19.3



MUNICIPIO: Chilén. (Cont).

Muestra Origen Humedad Cenizas Acidez Red, Dfr. Sacarosa HMF - Color

(2) (%) (meq/Kg) (%) (2) {ppm) (Lovibond)
56P 171 17.8° 0.24 45,61 78.48 N.D 31.82 48
57¢C 171 17.8 0.09 33.22 75.55 h.53 37.04 48
s8¢ m 18.2 0.15 "25.46 72.11 5.61 28.84 48
59¢C 1m 17.5 0.31 35.66 76.07 0.73 34.65 48
60C 12 17.7 0.14 31.46 73.23 6.4 13.28. 34
61¢ 173 17.8 0.14 - 31.68 79.62 1.68 18.39 - 34
62¢ 1Th 20.4 0.04 23.02 79.53 1.43 "25.10 Lo
63C 174 20.0 0.03 26.79 72.08 2.09 23.53 34
64C 11 19.8 0.13 35.99 76.56 5.1 - 17.67 4o
65C 1wt 18.9 0.37 46.66% 78.39 1.40 26.94 40
6P 1X1 15.9 0.19 37.19 77.68 2.82 24,21 42
67¢ 1X2 18.6 0.04h 38.00 75.73 2.01 33.86 40
68C - 1X2 16.6 0.12 28.61 76.30 1.38 18.76 34
69C 1%2 18.9 - 0.25 33.48 72.07 2.86 20.79 40
70C 1X3 18.3 0.18 23.49 84.86 N.D 13.07 34
7P o 1X3 18.9 0.20 32.62 -79.73 2.28 31.63 42
72°P 1X3 18.1 0.02 18.29 - 80.20 N.D 36.92 48
73C - 13 18.3 0.21 37.82 79.24 N.D 33.57 4o
74P 1X3 . 19.8 0.14 33.51 70.81 3.91 23.34 34
MUNICIPI0: Ococingo.
1C 21 . 18 0.25 22.55 76.74 3.40 22.99 34
2C 2¢1 16,7 0.25 30.37 75.02 5.27 31.03 34
3P 201 18.5 0.24 37.21 77.6) 1.22 46.28% 48
0

bt 200 20.0 20 byodbe 71.06 6.01 30.19 2



MUNICIP10: Ococingo. (Cont).

Muestra Origen Humedad | Cenizas Acidez Red. Dir, Sacarosa HMF Color

(%) (%) (meq/Kg) (%) (%) {ppm) {Lovibond)

5P 201 19.4 0.25 54 ,36% 72.56 4.72 63.40% 83
6P 201 18.0 0.13 39.04 75.73 4,64 37.02 48
7€ 201 19.7 0.20 38.81 75.97 0.50 32.23 €3
gc 201 18.2 0.15 38,84 77.81 2.61 50.18# 48
9C 201 - 18,5 -~ 0.20 29.06 79.46 0.33 33.72 40
10C 2€1 “17.2 0.13 32.61 77.70 4,18 44 ,63% 34
1c “2€1 17.3 0.2%- 28.79 84.59 N.D 34,11 34
12t 261 17.7 0.18 37.32 71.35 7.43 34.93 L8
13¢ 261 18.8 0.32 ho. 33+ 72.07 2.16 21.60 34
14C 201 18.6 0.05 . 28.23 76.71 1.15 ~35.61 34
15¢ 2RY 17.3 0.13 33,17 71.36 3.06 23.56 48
16P 281 19.0 0.21 35.62 74.13 4,05 26.82 4o
17¢ 282 17.4 0.38 31.59 75.72 1.95 19.60 40
18P .282 ©19.6 0.22 29.95 71.66 4,28 16.70 3
19<{ 282 17.§ 0.20 30.64 76.36 4,25 32.61 34
20¢ 253 18.4 0.22 37.57 71.55 2.36 31.32 L0
S 21¢c 2sk 18.0 0.20 33.61 7792 1.96 - 23.95 34
22°P 284 19.0 0.13 29.99 74.55 3.66 29.66 48
~23C 25k 19.2 0.20 26.01 76.82 0.68 13.50 - 34
24 C 2sh 18.4 0.22 29.75 74.91 h.80 16.57 34
25¢C 2sh 19.3 0.27 20.68  76.50° 3.76 20.05 ho
- 26P 28k 19.3 0.21 35.56 .+ 72.35 ©0.99 24,11 40
27¢ 284 19.4 0.18 28.94 78.96 0.81 17.84 40
28¢ 284 19.4 0.25 . 28.67 80.43 2.37 25.99 34
29°P 254 18.3 0.27 24,39 73.42 5.70 21.93 34
30C 254 18.2 0.28 28.66 77.44 2.55 27.52 34

3nc 254 18.4 0.25 37.87 72.15 2.97 26.43 48 '

0,24 25.79 - 77.60 3.31 27.15. Lo L

320 254 182



MUNICIP10O:

Muestra

33C

MUNICIPIO:

1c

MUNICIPIO:

14
20
3

MUNICIPIO:

ic
2C

MUNICIPIO:

P
2C
3C
ke
5P

Ocoslngq

Origen Humedad
(%)

25k 19.9
Oxcuc

M 16.3
Pantelho. )

4P 18.2

4s1 17.8

4s1 17.7
Petalcingo.

5P1 20.0

5P1 18.9

6E1
- 6P1
6P1
6P1
()

‘Salto de Agué.

Cenizas

(%)

0.

[= =]

= N-X-N-N-]

28

16

19
12

A3

16
.35

-t PN =t L)
OW WO

Acidez
(meq/kg)
32.94

20.56

37.23
35.58

S 31,82 '

28.63
30.28

31.24
24,67
31.30
33.50
34.47

Red. Dir
(%)

79.49

76.90

75.37
7h.Nn
75.45

76.92
72.46

73.88
73.30
75.17
80.37
75.28

Sacarosa

(%)

- N.D.

3.70

- HMF
(ppm)

22.29

28.99

39.28
30.52
30.29

13.63
28.81

34.95
24.00
26.86
28.49
39.44

Color
{Lovibond)

ko

28

4o
48
34

28
b2

b2
28
34

48



MUNICIP10: Simojovel.

Muestra Origen Humedad Cenizas Acidez Réd. Dir. - Sacarosa HMF Color
(%) (%) ~ (meq/Kg) (%) (%) (ppm) (Lovibond)
1C 781 17.0 0.18 40.96% . 77.90 3.36 76.61% 68
2C 752 19.1 0.28 30.74 ¢ . 79.02 2.8 22.20 42 _

MUNICIPI0: Sitals. . |
1 8s1 19.7 0.18 36.15 71.90 2,89 19.81 28

MUNICIPIO: Tila.

1P 971 19.2 - 0.16 27.38 75.53 0.45 27.67 h2
2¢ 9T2 18.8 - 0.23 23.38 "78.96 N.D ©30.78. . 3b
3L 973 15.2 - 0.36 30,52 72,81 6,85 10.42 34
MUNICIPIO: Tumbala. : -
1P 10A1 18.7 0.24 35.34 ©72.87 1.77 28.75 34
2¢ 10A1 19.2 0.23 38.88 72.87 3.93 26.00 4o
3¢ 10A1 19.2 0.25 - - 35.15 71.87 .22 24,21 . W2
5C 10A1 20.2 0.17 ho.56%  75.36 3.05 15.75 . h2
6P 10A1 18.1 0.20 31.39. 72.70 3.59 18.50 28
7P 10¢1 19.2 0.13 25.54 74.16 0.68 23.64 34
8¢c 10C1 16.6 0.10 31.83 73.95 4.4e .7 3
9 10C1 1927 0.13 39.49 69.10 . 4.92 31.34 3
10¢ 10¢1 18.1 - 0.15 41,25+ 77.15 2.51 kg.99%. ' 3h
1P 1001 18.9 0. 5.92 31.66 b2

b.37% 7255



MUNSCIPLO: Tumbald. (Cont).

Muestra Origen Humedad Cenizas Acidez Red, Dir. Sacarosa HMF  Color
' (%) (%) (meq/kg) (2) (%) {ppm) Lovibond
1201008 18.2 0.40 38,34 73.30 3.72 34.54 2h
13p 102 18.9 “0.12 51,15% 74.22 0.26 41.96% 34
1hp 1002 18.6 0.22 .38.24 71.37 4.42 46.91% 48
15 10c2 18.5 0.17 o 41,96% '73.82 -0.85 27.5 34
- 16P 1060 19.% 0.23 o h1.26% 70.72 1.85 29.63 40
17¢ 10P1 18.1 . 0.28 2.8 75.87 3.22 19.53 34
18¢C 1ov1 19.6 0.13 45.16% 73.69 129 23.51 42
- 19¢ 10V1 19.2 0.23 - 33.93 68.70 8.12 27.40 40
20P 11 18.6 o.n 38.02 75.62 1.46 23.89 34
21p 10V1 19.1 0.12 36.43 73.34 k.15 28.37 34

" MUNICIP10: Yajalén.

tc 1181 - 19.9 0.4 33.93 73.93 1.74 14.01 h2

2¢ 1181 19.4 0.17 31.69 77.23 1.85 - 23.83 42

3f 11E1 18.7 0.13 30.45 75.58 2.62 29.30 48

4C nT 19.4 0.19 43,90* 76.58 3.28 4§, 33 48

5¢C 13113 18.6 0"2 33.39 - 75.24 6.75 31.12 48
0.2

6¢ - 18.7. 26.46 76.85 k.93 20.00 48

4.0, No'détectable
-e- No amalizado., - A



Claves empleadas.
Muestras Almacenadas.

Estado de cristalizacion:
Estd sefialado por las variables C, Py L, localizadas junto al nimero de mues
tra.

C = miel cristalizada.

P = miel parcialmente cristalizada

L = miel no cristalizada.
Origen:
Sefiala el Municipio y el poblado; asf por ejemplo, la muestra No. 1 del Munici
pio de Chilén tiene la clave 1 A 1 donde:

1 Es el municipio: Childn

Al Es el poblado; Alancacual8

Lista total de municipios, poblados y productores:

Municipio 1: Chilén

Muestra Origen Poblado Productor
1 1A} Alancacualsd Jiménez Gomez Esteban
2 1A2 Alanzacin Moreno Pérez Sebastian
3 1B1 Bachajén Gbmez Saragos Antonio
4 182 Baminas Méndez Gémez Manuel
5 182 Baminas Demesa Gomez Sebastian
6 183 Bolontina Guzman Jiménez Jerdnimo
7 184 Buenavista LSpez MartTnez Mauro
8 1C1 Canoilja G8mez L8pez Martfn
9 1C2 Cantetic Zaragos Gémez Manuel
10 1C3 Carmen Morales Gutiérrez Manuel
11 1Ch Cintajel JimEnez L6pez Antonio
12 1C5 Chatetic Alvaro Cruz Jacinto
13 1c6 Chilén Pérez HernSndez Marfa
14 - 1m Delina Aguilar Pérez Pascual
15 1E1 Edén Pérez Gémez Juan
16 1H1 Huaqui tepec Gomez Gdmez Juan
17 1H1 Huaqui tepec Gomez HernSindez Sebastian
18 1H1 Huaqui tepec Gémez HernSndez Tomas
19 1H1 Huaqui tepec Guti8rrez Herndndez Francisco

20 1H1 Huaqui tepec Guzmin Gémez Miguel



Muestra

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
ko
L3
42
43
Ly
45
6
b7
h8
49
50
51
- 52
53
Sh
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

Origen

1
144
1t
192
142
142
12
143
14
18
IR
Lt
1L
M1
101
1P1
1P
1P1
1P2
1P2
1p2
1P3
1P3
1P3
1Ph
1P5
P6
1
1Q1
]
R}
IR1
1R2
1R2
151
T
m
m
M
m
172
173
1Th
1Th
wt
W1
"t
1x2
X2
2
X3

Poblado

Huaqui tepec
Joybé
Joybé
Jolamaltzac
Jolamaltzac
Jolamaltzac
Jolamaltzac
Jotoaquil
Jotolad

Las Canchas
Las Canchas
Las Canchas
Las Canchas
Meque ja
Oxjetja
Pomala
Pomala
Pomala
Patalilja
Patalilja
Patalilja
Pathuitz
Pathuitz
Pathuitz
Paxit3
Pechi ton
Pinabetal
Primavera
Quisisal
Quisisal
Ramosi |
Ramosi |

Reforma-Canaquil -
Reforma~-Canaquil
San Antonio Cacteal

Tacuba Nueva
Tacuba Nueva
Tacuba Nueva
Tacuba MNueva
Tacuba Nueva
Tiaquil
Tunampay
Tzolja
Tzolja
Uxyoquet
Uxyoquet
Xaba

Xaqui &
Xaqui 1§
Xaquild
Xaxali~Jericd

Productor

Pérez Jiménez Pedro
Espinoza Moreno Miguel
Espinoza Saragos Mariano
Jiménez Ramfrez José
Demesa Gutiérrez Manuel
Demesa Jiménez Jerdnimo
Demesa Jiménez Nicolas
Guzman Gutiérrez Antonio
Jiménez Ramfrez José
Méndez Feliciano Francisco
Méndez Feliciano Francisco
Méndez Soldrzano Juan
Soloérzano Moreno Manuel
Perez Herndndez Juan
Méndez Soldrzano Jerdnimo
Jiménez Garcia Antonio
Jiménez Garcia Juan
Moreno Luna Pascual

Diaz Guzmin Cristabal
Diaz Hernadndez Cristébal
Diaz Herndndez Gabrie!
Gomez Gutiérrez Juan
Gomez Gutiérrez Marcos
Mora, Mariano

Miranda Méndez Sebastisan
Lopez Pérez Mario
Gutiérrez Herndndez Manuel
Guzman Deara Fernando
Moreno Lopez Jerdnimo
Moreno Saragos Jerdnimo
Cruz Gomez Domingo

Gomez Lopez Andrés
Jiménez Pérez Juan

Vera Gomez Juan

Aguilar Hernandez Antonio
Cruz Gutidrrez Nicolas
Gomez Guzmdn Domingo
Gomez Vizquez Jerdnimo
G6mez Vazquez Santiago
Jiménez Cruz Fernando
Moreno Alvaro Miguel
Pérez Gomez Cristdbal
Demesa Herndndez Jerdnimo
Demesa Herndndez Manue!
Hernandez Gomez Crescencio
Pérez Méndez Jacinto
Garcfa Estrada Juan

Cruz Moreno Juan

Moreno GAmez Victoria
Ruiz Silvano Santiaqo
Aquilar Hernfindez Manuel



Muestra Origen Poblado Productor

n 1X3 Xaxala-Jericd Cruz Nifez Sebastian
72 1X3 Xaxald-Jericd Diaz Gutiérrez Alberto
13 1X3 Xaxala=-Jericd Méndez Cruz Juan

74 1X3 Xaxala-Jericd Niflez Pérez Lorenzo

Municipio 2: 0cosingo

Muestra Origen Poblado Productor

1 2C1 Cancuc Gomez Ldépez Marcos

2 2¢1 Cancuc Lépez Santis Juan

3 2D1 Damasco Gomez Herndndez Manuel

4 201 Damasco Guillén Hernandez Manuel (#1)
5 201 Damasco Guillén Hernandez Manuel (#2)
6 201 Damasco Guillén Herndndez Sebastian
7 2D1 Damasco Gutiérrez Méndez Domingo

8 201 Damasco Lopez Pérez Victoria

9 201 Damasco Méndez Hernindez Manuel

10 2E1 Ejido Ocosingo Albores Sanchez José Luis
1" 2E1 Ejido Ocosingo Mesa, Jos@ German

12 2€1 Ejido Ocosingo Moreno Gomez Calixto

13 261 Gloria Gomez Gonzdlez Antonio

14 201 Ocota! Gomez Cruz Anastasio

15 2R1 Rancho Mateo Arguello Soldrzano José

16 251 San Caralampio Moreno Nidez Nicolds

17 252 San Marcos Maldonado S8nchez Manuel

18 252 San Marcos Méndez Maldonado Jacinto

19 252 San Marcos Sanchez Herndndez Antonio
20 253 San Pedro Aguilar Ruiz Sebastian
2] 254 Sibacja Alvaro Herndndez Juan
22 254 Sibacja Dominguez Hernandez Marcos
23 254 Sibacja Dominguez Méndez Sebastian
24 254 Sibacja Gomez Dominguez Antonio
25 254 Sibacja Gonzdlez Méndez Antonio
26 25h Sibacja Maldonado Rodriguez Nicolis
27 2sh Sibacja Méndez Antonio Juan
28 254 Sibacja Osorio Méndez Jacinto

29 254 Sibacja Sinchez Herndndez Antonio
30 2sh Sibacja . Sanchez Judrez Miguel

3 2s4 Sibacjs Sinchez Judrez Miguel
32 25h Sibacja Sdnchez Maldonado Gaspar

k1) 254 Sibacja Sanchez Sanchez Pedro

Municipio 3: Oxcuc
Muestra Origen Poblado Productor

1 MY Mab i 125 Lopez Gomez Alonso



Municipio 4: Pantelhd

Muestra Origen Pob lado . Productor
1 Le Parafso Pérez Gutiérrez Mariano
4s1 Sta. Lucia Gonzalez Cruz Antonio
3 s Sta. Lucia Gonzdlez JuSrez Nicolas

Municipio 5: Petalcingo.

1 5p1 Petalcingo Pérez Pérez Juan
2 5P1 Petalcingo Hernandez Diaz Pedro

Municipio 6: Salto de Agua

1 6C1 Embarcadero Vdzquez L&pez Domingo
2 6P1 Punta Brava Martfnez Lara José

3 6P1 Punta Brava Méndez Arcos Miguel

4 6P1 Punta Brava S8nchez Montejo Gaspar
5 6V1 Viena Vizquez Dfaz Martin

Municipio 7: Simojove! de Allende

1 751 San L8zaro Juafez Cortés Benito
2 752 Simojovel Vazquez M&ndez Abelardo

Municipio B: Sitald

1 , 8s1 Sital§ Gomez Pérez Pascua) Alejandro

Municipio 9: Tila

1 9T} Sin Registro
2 972 Sin Registro
3 973 Sin Registro

Municipio 10: Tumbala

Allende Lépez VAzquez Damingo

1 10A1 (.

2 101 t. Allende _ Vizquez LSpez Sebastién
3 10A1 I. Allende Vizquez Shnchez Agustin
4 10A1 1. Allende Vizquez Sinchez Humberto
5 10A1 t. Allende Vézquez Slnchez Rosendo
6 10A1 k. Allende Vizquez Solfs Domingo

7 1001 Cacahuatal Guzmén LBpez Marcos

8 1001 Cacahuatal LSpez Montejo Mateo

9 10C) Cacahuata) L8pez Slnchez Francisco
1Q

10C1 Cacahuatal Mayo Montejo Mateo



Muestra

Municipio 11:

ONVY 80 N e

Origen

10C1
10€1
10C1
101
10C2
10E1
10P1
10v1
10v1
10v1
10v1

Yajalén

1181
1181
11E}
11m
11
11

Poblado

Cacahuatal
Cacahuatal
Cacahuatal
Cuctiepa
Cuctiepa
Embarcadero
Pactium

V. Carranza
V. Carranza
V. Carranza
V. Carranza

Bachajén
Bachajén
E. Zapata
Tem8
Ventana
Ventana

Productor

Mendoza Velazco Mateo
S&nchez Mé&ndez Cristdbal
Velazco Méndez Andrés
L8pez Sinchez Bernabé
Lopez Sanchez Nicolas
Lépez Sdnchez Jacobo
VAzquez Arcos Mariano
Alvaro Arcos Felipe
Arcos Sanchez Francisco
Lépez Montejo Antonio
Peniates Diaz Gregorio

Gomez Pérez Jacinto
Gujsn Deara Fernando
Dfaz Encino Porfirio
DTaz Pérez Pedro
G8mez Lépez Carlos
PErez LApez Eduardo



Apéndice !
Resultados de los an8lisis de Vas caracterfsticas consideradas para la evaluacidn de
la calidad de las muestras frescas.

MUNICIPIO: Chenalhd.

Muestra Origen Humedad Cenizas Acidez Red. Dir. Sacarosa HMF Color

(%) (%) (meq/kg) (2) (%) (ppm) (Lovibond)

1 111 16.3 0.13 13.75 80.59 3.03 2.19 17

2 1X4 15.7 0.07 13.97 78.13 . 3. L.81 17
3 1X4 14.8 0.09 16.21 78.96 - 4,03 9.80 17

4 14 15.1 0.07 20.03 78.83 2.35 2.73 17
] 14 15.5 0.07 19.64 82.14 3.60 5.8% 24
7 1X16 17.5 0.27 27.59 76.15 2.26 9,31 24
8 1216 16,1 0.32 14,16 - 78.09 1.42 5.87 17

9 1216 17.1 . 0.2k4 13.32 77.2h 1.69 8.¢0 17
10 1216 -17.5 0.34 W21 76.93 1.72 6.90 17
1" 1X28 17 0.24 20.97 77.46 0.80 1.91 17
12 1X28 17.1 0.24 17.80 77.65 1.23 6.34 24
13 1228 17.2 0.30 18,78 75.87 4,25 k.10 2l
14 1228 16.3 0.15 23,09 81.08 N.D. 7.04 24
15 1228 15.7 0.34 20.08 73.30 8.02 4,26 17

MUNICIPIO: Ococingo.

1 X 17.4 0.20 ko.46x - 76.20 5.70 9.ho 48
2 m 17.8 0.21 L6, 19% 81.29 2.86 9.69 . Lo
3 m 18.1 0.22 51,58+ 80.35 N.D. 13.02 48
4 1}]] 17.4 0.21 3h.66 76.50 6.33 .80 24
5 12 18.5 0.19 39.55 - 74.27 5.04 7.04 - 17
6 1X2 16.8 0.19 36.05 77.83 .24 4.46 17
| 12 16.7 0,24 56 .90 76.77 7.09 S 1.m 34
8 X2 17.0 0.21 2.1 76.56 2.51 6.75 17
9 X3 15.0 0.26 33.43 78.94 1.95 7.50 28



HUNchPIO:-Occclngo.'(Cont).

Muestra Origen " Humedad Cenizas " Acidez Red. Dir. Sacarosa HMF Color
(%) (2} (meq/kg) (%) (%) (ppm) (Lovibond)
10 ' 1X3 4.9 0.16 27. 77.20 - 2.64 7.23 34
1A “1X3 . 15,2 0.4 27.58 82.50 3.67 6.03 34
12 123 . 16,7 0.8 28.27 76.19 k.47 6.50 .17
13 . 113 16.1 . 0.07 34.29 83.59 0.3) 10,2 17
ILIS wh 18.9 0.22 29.83 75.84 5.40 8.35 17
15 14 18.5 0.2k . 36.89 77.66 0.97 7.85 24
16 l 2x1 18.1 0.30 - 60,83 77.81 0.81 18.06 34
17 2x1 "18.3 0.27 56.57% 71.97 3.82 . 19.75 34
18 r2.4 B 18.5 0.23 60.48* 77.95 5.42 13.37 - 40
-9 ax ’ 19.6 0.34 61.77* 7872 1.31 1 20.60 83
20 221 20.1 0,33 70.88* 72.41 4.79 19.45 68
21 2X2 20.0 0.24 77.95% 80.53 3.01 38.15 ko
22 w2 19.3 0.16 75.90%* 74.84 h.70 46.10 48
23 , 22 19,7 0.28 79.58% 77.32 3.86 37.92 48
24 222 20.6 0.21 84.13% 78.35 0.17 12.45 34
26 2X3 “19.5 0.37 83.08%  70.85 8.82 94 .05* B3 .
27 ‘ 2X3 18.9 0.38 91.88+ 70.76 8.23 109. 44 98
‘y28~ ' 2X3 . 18.8 0.41 85.32* 73.39 8.82 196.90* - 98
29 2vY3 20.8 0.32 76,70% 76.28 .35 48.09+ 63
30 2v3 21.7% 0.27 69<h6* 78.22 3.75 21.27 34
31 - 2Y1 19.6 0.17 k6,|3* 76.56 T1.39 11.29 34
.32 rAg) 19.3 0.19 4. 55% 74.18 - .2.93 17.68 34
"33 AR . 20.4 , 0.19 42,84 74.37 2.12 - 15,10 34
O3 22 19.4 0.20 hy,89% 74,49 2.84 14.27 17
35 a1 T 21,6% 0.;: 49,75* 70.58 - . 3.36 8.58 17
0

36 2y2 18.3 3798 76.10 5.2k 13.94 34



MUNICIP10: Ococingo. (Cont)

Muestra Origen Humedad Cenfzas Acidez Red. Dir. Sacarosa  HMF = Color
' ' (%) (%) (meq/kg) (%) (v) . (ppm) (Lovibond)

37 2v2 - 18.3 0.29 40.47* 77.42 1.65 12.20 4o
38 2v2 18.9 0.37 74 .88% 76.23 1.28 11.84 40
39 222 17.8 0.26 35.84 77.84 1.24 10.31 34
ho 222 17.7 0.26 4y 3% 73.03 8.61 8.77 34
I 2x3 18.0 0.36 ho. 47* 76.19 0.82 - 60.77* 48
2 2X3. 19.3 0.24 FARYAL 72.24 3.43 51,89+ 63
o 2v3 17:7 0.36 54, 25% 75.66 1.76 37.08 ho
B U 223 - 22.0% 0.24 42 415 74.00 N.D. 5.85 34
s : 223 S 2.4 0.32 46.85# 72.88 0.63 10.79 34
46 2X1 19.6 0.22 © 20.67 73.88 3.34 3.56 8
& 2X1 19.1 0.17 2448 7h.99 4.90 6.50 8
48 2Y1 - 17.9 0.1 25.94 - 78.h2 0.93 9.91 8
] 2vY1 17.3 0.17 26.20 78.23 4.05 8.49 8
50 - 221 17.7 0.15 23.92 76.65 2.0% 10.90 8
51 : 2%2 18.8 0.17 26.45  76.58 N.D. 10.10 14
52 - 2Y2 18.1 0.17 26.43 77.27 2.04 9.30 14
53 222 18.1 0.25 27.49 7h.24 . 5.63 10.26 17
54 222 18.1 0.14 25.71 77.06 2.17 10.41 17
55 C 243 18.5 0.27 . 26,63 . 713.04 6.92 6.68 8
56 . 2X3 21,2 0.24 34.32 68.3h 5.80 5.31 17
57 23 21.2% 0.26 36.07 67.57 7.70 7.1 17
58 2Y3 20.9 0.30 32.65 . 71.93 - 8.41 7.83 12
59 2Y3 20.6 0.23 31.25 77.16 0.31 11.40 17
60 2v3 19.4 0.23 nn 76.18 3.43 9.58 17
61 _ 18] 17.4 0.25 - 23.67 73.98 3.95 9.30 8
62 - 3x1 18.1 0.3 24,00 75.68 2.12 10.72 8
0 7.64 12,01 8

63 e 7.6 .31 S 24,63 170.4k



MUNICIPIO: Ocosingo. (Cont).

Muestra Origen Humedad Cenizas Acidez Red. Oir. Sacarosa  HMF Color

(%) (7) (meq/kg) (%) (%) (ppm) (Lovibond)

64 321 18.4 0.23 21.22 75.40 1.13 5.27 8
65 321 18.4 0.25 26.83 74.75 3.42 5.3 8
66 3X3 17.7 0.22 29.88 75.52 3.06 8.68 8
67 323 19.7 0.33 33.23 78.37 2.93 12.16 8
68 323 19.9 0.22 34.75 76.7 1.23 6.74 8
69 323 18.2 0.23 25.38 78.82 0.66 5.60 8
70 323 17.5 0.2% 27.23 77.77 2.69 -6.03 8
n X1 17.6 0.25 37.24 76.92 2.67 0.24 17
72 3v1 17.4 0.30 39.23 77.86 2,64 7.63 17
73 3 17.8 0.26 34.08 78.38 2.50 4.19 12
74 32 16.7 0.30 34.73 - 78.33 3.50 2.43 17
75 C3X2 16.3 0.14 26.34 76.88 4.85 2.00 8
76 3X2 16.2 0.12 24,83 75.33 3.82 2.51 8
77 3v2 : 16.2 0.15 18.69 76.21 5.39 2.4 8
78 3v2 17.4 0.13 22,88 75.08 2.73 2.61 8
79 322 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 33 18.0 0.19 24,36 79.61 2.09 2.54 17
82 3v3 17.3 0.17 23.84 . 79.74 1.64 5.31 17

© 83 3v3 17.9 0.16 22.85 77.09 0.97 2.2 17

- 8k 3v3 17.7 0.15 27.77 78.79 2.92 2.53 17
85 323 16.9 0.26 4.26

35.56 76.39 4.1 17

MUNICIPIO: ?alcﬁque. ’ , .
1 " 116.9 0.40 22,42 78.09 h22 - 527 2




MUNICIPIO: Palenque (Cont).

Muestra Origen Humedad Cenizas Aclidez Red. Dir. Sacarosa HMF Color
(%) (%) (meq/kg) (%) (%) (ppm) - (Lovibond)
2 11 17.6 0. kb 20.68 B1.80 N.D. 7.16 24
3 m 17.6 0.45 25,33 73.72 9.07 9.31 17
b 121 19.3 0.28 26.00 76.98 2.10 4.51 17
5 121 18.6 0.18 25.61 77.23 b 44 9.59 17
6 1v2 16.5 0.40 - 27.05 77.80 5.76 5.78 34
7 1v2 15.7 0.43 24.20 80.08 4.89 3.44 17
8 1v2 16.7 0.28 36.51 80.96 N.D. 6.52 34
9 122 17.9 0.35 31.42 77.42 4.06 1.78 24
10 122 18.2 0.h2 27.69 73.20 6.87 6.67 2k
L 1v3 19.8 0.35 90.76* 72.70 . 6.34 119.36* 83
12 vl 19.6 0.35 50.21#% 75.23 2.96 24.35 68
13 123 20.6 0.28 48. 4% 80.62 4.39 7.67 34
14 123 21.8* 0.26 49.63* 75.33 h.39 5.42 24
15 1v5 19.h 0.33 53.17* 73.94 1.33 39.10 68
16 2x1 18.2 0.12 25.98 77.56 0.66 11.18 17
17 rig) 18.7 0.09 30.69 76.22 2.17 8.91 17
18 221 17.9 0.08 33.27 70.18 8.57 13.06 28
19 221 18.1 0.24 30.30 77.56 N.D. 11.54 24
‘2 2y2 19.3 0.29 35.50 74.22 2.26 L.61 17
22 a2 19.0 0.28 37.31 75.84 1.89 5.28 17
23 222 18.6 0.29 31.99 75.96 2.88 8.09 - 2h
24 222 18.6 0.18 29.71 77.53 0.29 9.28 24
25 222 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 7.49 17
27 2v3 19.7 0.21 32.682 71.26 6.31 6.68 28
28 223 18.3 0.13. 28,42 76.34 3.95 6.46 24
0.26 3.49 4.63 2

29 223 -20.3. .28.86 o122



MUNICIP10: Palenque (Cont).

Muestra Origen Humedad Cenizas Acidez Red. Dir. Sacarosa HMF Color
(2) (2) (meq/kg) (2) (%) (ppm)  (Lovibond)
30 223 19.8 0.25 24.81 76.35 4.72 7.00 24
3 X1 19.7 0.16 37.24 73.33 7.40 8.58 17
32 1x1 19.7 0.17 38.57 74.37 8.04 6.97 17
33 121 18.9 . 0.29 30.1 70.94 8.48 11.53 17
3k 1214 18.8 0.14 30.08 78.72 N.D. 7.91 17
35 121 19.0 0.12 29.77 Th.1h 7.42 10. 44 17
36 1x2 17.9 0.37 60.15%* 77.49 2.43 10.09 7
37 w2 - 18.3 0.25 50.04* 75.86 2.62 9.86 7
38 1v2 18.0 0.26 b, 18% T 74,85 2.87 9.68 17
39 122 17.9 0.24 46.76* 76.42 2.53 10.72 17
- 40 122 18.6 0.27 48.38% 76.50 2.32 11.29 17
n X3 17.6 0.10 35.22 73.33 3.72 5.18 17
b2 1X3 - 18.3 0.35 38.90 76.46 5.h9 9.58 17
43 1Y3 18.3 0.12 29.08 73.27 5.26 h. 42 24
by 1Y3 18.1 0.14 33.03 72.67 5.11 9.08 17
b5 _ 123 17.5 0.22 34.43 75.4 3.09 5.78 1]
MUNICIPIO: Santa tucia Pantelhd.
1 X1 21.3 0.17 25.50 78.93 2,35 6.68 8
2 121 16.6 0.1 26,81 81.52 0.68 6.82 . 17
3 121 24.9 0.11 23.95 74.10 1.64 h.92 - 6
] 121 16.6 0.1 24,25 77.14 7.94 7.4 24
5 121 16.5 0.08 22.9 80.08 2.73 11.49 34
6 1X2 15.7 0,08 25.78 74.47 4,69 3.61 34
.7 122 16.5 - 0,08- 30‘14 75.30 3.96 2.65 8
8 122 16.7 0.09 ) 75.04 4,08 6.18 17
9 0.10 - 22.66 75.95 2.50 6.69 17

122 5.7

R
R}



MUNICIPIO: Santa Lucia PantelhS. (Cont).

Muestra Origen Humedad Cenizas Acidez -~ Red, Dir Sacarosa HMF Color
(%) (%) {meq/kg) (2) (%) (ppm) (Lovibond)

10 122 16.8 0.10 . 32.7 76.72 3.52 2.89 17

11 Ik 16.7 0.08 - 22.43 77.50 0.86 h.59 17

12 13.1] 16.6 0.14 14.75 76.30 1.44 §.Sh 17

13 - 124 16.5 0.13 25.96 74.87 3.83 6.49 - 17

14 : 124 16.5 0.22 - 22.5h 76.70 1.24 2.5 17

15 124 15.8 0.3 25.31 . 77.25 3.09 - 3.53 17



Claves empleadas.
Muestras frescas.
Todas las muestras se encontraron en.estado 1iquido,
Origen
Sefala productor, estado de operculacién del pana) y nimero de! cajon de don~
de se extrajo la muestra.
El estado de operculacidn estd sefialado por las variables X, Y, Z donde:
X = panal operculado
Y = panal semioperculado
Z = panal sin opercular
Relacion de municipios, poblados y productores:

Municipio 12: Chenalhd

No. de Muestras Poblado Productor
t a 15 Chenalhd Agustfn‘Arias P.

Municipio 2: Ocosinge

1 a 15 Ocos ingo ~ Don Calixto
16 a 60 Damasco Manuel Guillén
61 a 85 Jotol ji _ Sin registro

Municipio 13: Palenque

1 a 15y 31-45 11 de Julio Manuel Guillén
16 a 30 Palengue César Lagos

Municipio 4: Santa Lucia Pantelhd

1 a 15 Zona Baja Antonio Gonzdlez Cruz



Apéndice 11} |
Resultados de los andlisis de las caracteristicas consideradas para la evaluacién de
la calidad de las muestras beneficiadas.

]

: :Clave Humedad Cenizas Acidez Red. Dir. Sacarosa ‘ HMF Color
Cog ¥ {meq/kg) 2 % (ppm) » (lyov,i bond}
a 15.8 0.22 14.90 80.18 1.84 7.68 17
as 16.9 0.22 19.63 78.05 3.59 5.64 17
as 16.6 0.20 15.71 80.41 0.15 6.79 17
by 16.8 0.20 23.65 78.04 1.31 6.10 © - 17
by 17.3 0.19 22,62 78.88. 0.7 6.68 17
by 17.6 0.20 . 23.74 74.59 4.04 6.81 17
¢ 18.8 0.25 26.90 78.36 N.D. 12.28 4o
c2 19.9 0.22 26.68 78.59 N.D. 14.86 34
cy 18.8 0.26 - 33.95 78.06 0.15 14.34 h2
d 18.3 0.22 52,31« 7.7 1.35 47.48% 68
4 19.1 0.23 i5. 30% 76.67 4. h2 9.17 40
dy 19.3 0.25 86, 4B 76. 14 2.48 20.49 63
e 17.7 0.21 ~ 28.38 80.15 - 2.95 6.84 b0
e 16.7 0.19 31.04 81,49 3.09 6.02 40
e 171 0.21 123.29 81.20 179 8.21 3
bd 17.9 0.22 29.20 . 79.30 3.9 1360 k2

cd 183 022 SR 77.63 3. 179 48 -



APENDICE IV

Correlacion simple entre los métodos Fehling y D.N.S. para la
determinacién de reductores.

A. Correlacién entre ml. gastados en la titulacién del Fehling

vs. Absorbancia DNS, empleando soluciones patrones equimolecula

res de glucosa - fructosa.

Glucosa-Fructosa ml. gastados en la Absorbancia
(g/1) titulacién de Fehling a 540 nm.
1.2 48.25 0.691
1.4 40,93 0.819
1.6 _ 36.30 0.927
1.8 32.60 1.018
2.0 29.90 : 1.158

Factor de correlacién = -0.9803

Bcuacién: ml. gastados = 74.15 - 39.62 Ag4q

B. Correlacién entre %Reductores directos método Fehling vs.
~ % Red. Dir. método DNS empleando muestras de miel fresca del -
municipio de Chenalhd.

Muestra % Red. Dir. % Red. Dir.

(Fehling) 7 ' (DNS)
1 79.00 ‘ 80.59
2 76.61 : 78.13
3 77 .45 78.96
4 77 .54 : 78 .83
5 80.55 - 82.14
6 75.77 o 76 .89
7 75.01 - 76.15
8 77.10 ‘ S 78.09
9 75.76 ‘ . 17.24
10

75.62 76.93

hctdr de correlacién = 0.9957 = o v
‘Bouacién: = %Red. D;.l;".";(rehj.:lng)  -,3_4.55 + 0.92 %Red 'Dix;’_:(DHS)



Tres fueron las éonsideracibnes gue se tomaron para -
la sustitucidn de la técnica de Fehling por DNS.
1°La rapidez en el andlisis. Empleando el método DNS se pérmi-
te duplicar el nimero de andlisis por dfa.
2° La cantidad de muestra necesaria para el andlisis. Para el
método de Fehling se requieren 10 g de miel mientras que sola--
mente es necesario 1 g en el método DNS.
3° El costo unitario de andlisis (considerando unicamente reac-
tivos con base en la cotizacién de Sigma Chemical Company, Feb.
1983). Utilizando la técnica de Fehling el costo es de 0.10 -
ddélares y de tan sGlo 0.015 délares empleando el método DNS. |
En cuanto al equipo y material requerido, resulta mds costoso -
utilizar el método DNS, héaicamenfe por requerir de un\espect:g;‘
fotémetro; sin embargo, esto se justifica porque el anil;sis de?
HMF necesariamente requiere de este aparato por lo que no es ne

cesaria una inversién adicional.

Las correlaciones simpleé encontradas entre los méto-i
dos Fehling y DNS permiten la sustitucién del método descrito
por la Norma Regional Europea (Fehling modificado) por 1a técq;f

ca DNS.

La primera correlacién permite confirmar la relacién
entre ambas técnicas de,anilisia. La segunda no solamente yﬁq;

ve a confirmar la relacidén sino que ademds permite interconver=

7 . J'Mﬁ!a;_,, -



tir el porcentaje de reductores de un método a otro, pues si -~
bien no son iguales, la variacién no es mayor al 2%, notdndose
en todos los casos analizados valores mds altos utilizando la -

técnica DNS.
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