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SECRETARIA DE AGRICULTURA'Y DESARROLLO RURAL

NORMA Oficial Mexicana NOM-004-SAG/GAN-2018, Produccion de miel y especificaciones.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- AGRICULTURA.-
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural.

VICTOR SUAREZ CARRERA, Subsecretario de Alimentacion y Competitividad de la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural, con fundamento en los Articulos 35 fraccion IV, XXII de la Ley Orgéanica de la
Administracién Publica Federal; 40. de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 17 y 18 de la Ley
Federal de Sanidad Animal; 5, 6 y 7 del Reglamento de la Ley Federal de Sanidad Animal; 38 fracciones Il y
IX; 40 fraccion |, 41, 43, 44, 45, 46, 47; 52 y 73 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 28 del
Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, 1, 2 inciso B fraccidon XVII, 17 fracciones |,
X'y XIll, 29 fraccion I, 36 fraccion V del Reglamento Interior de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural, y

CONSIDERANDO

Que es funcién de la Secretaria de Agricultura, y Desarrollo Rural, el organizar y fomentar la produccién
pecuaria y consecuentemente, fortalecer la productividad y competitividad de los subsectores pecuarios y por
consecuencia que los productos cumplan con las medidas necesarias para garantizar que éstos contengan los
requerimientos necesarios con el fin de atender las exigencias del consumidor;

Que la industria apicola es una actividad importante en el aspecto socioeconémico, ya que se tiene un
inventario de 2 millones de colmenas con una produccién anual que supera las 57 mil toneladas de miel,
beneficiando en forma directa e indirecta a méas de 43 mil familias, a través de la generaciéon de empleos;

Que en los ultimos cinco afios se han exportado un promedio anual de 42 mil toneladas; y tan sélo en el
2015, el valor de la exportacion fue de 156 Millones de USD, cifra récord en los ultimos afios, ubicando a
México en el 3er lugar mundial como pais exportador de miel;

Que actualmente la produccién de miel de acuerdo a las caracteristicas de sus sistemas, es susceptible de
sujetarse a mecanismos de certificacién, tendencia que va en aumento, lo que permite diversificar el producto
y comercializarse a mejores precios, como es el caso de la produccién de miel organica, requiriéndose en
todo momento asegurar el cumplimiento de las especificaciones del producto.

Que la polinizaciéon es el proceso por el cual se favorece la reproduccion de plantas asi como la
produccién de frutos y semillas que son indispensables para la regeneracion de ecosistemas y que
constituyen un alto porcentaje de la alimentacién de personas y animales. Su aportacion econémica en el
valor de la agricultura mundial esta calculada en un 10% del valor de la misma, 43 mil millones de pesos en
México.

Que las abejas son los principales agentes polinizadores y en los Ultimos afios se ha registrado una alta
mortandad de colonias de abejas en el mundo, poniendo en riesgo la produccion de alimentos asi como el
mantenimiento de los ecosistemas;

Que las propiedades de la miel han favorecido el desarrollo del mercado nacional y que la presencia de
mieles adulteradas en el mercado ocasiona un detrimento de la economia de los apicultores y en
consecuencia de la infraestructura apicola nacional, requiriendo de acciones para evitar fraude al consumidor,
proteger a la apicultura y por consiguiente a las abejas;

Que como parte elemental de las acciones para evitar fraude al consumidor, proteger la apicultura y a las
abejas, es necesario contar con un instrumento que establezca las condiciones que se deben cumplir para la
produccién de miel.

Que a efecto de dar cumplimiento a lo previsto en los articulos 78 de la Ley General de Mejora Regulatoria
y Quinto del Acuerdo que fija los lineamientos que deberan ser observados por las dependencias y
organismos descentralizados de la Administracion Publica Federal, en cuanto a la emision de los actos
administrativos de caracter general a los que les resulta aplicable el articulo 69-H de la Ley Federal de
Procedimiento Administrativo, la Secretaria incorporé en el Andlisis de Impacto Regulatorio (AIR) las acciones
de simplificacion en tramites, que representan un ahorro de hasta $75,988,511.15 pesos.

Que conforme a lo establecido en el articulo 40 de la Ley Federal de Metrologia y Normalizacion, las
normas oficiales mexicanas se constituyen como el instrumento idéneo para la proteccion de los intereses y
seguridad de los consumidores, por lo que, en ejercicio de las atribuciones conferidas en el Articulo 29
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fraccion | del Reglamento Interior de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, he tenido a bien expedir la
presente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-004-SAG/GAN-2018, PRODUCCION DE MIEL Y
ESPECIFICACIONES

PREFACIO

En la elaboracién del presente proyecto de Norma Oficial Mexicana participaron las siguientes empresas e
instituciones:

AMEMA A.C. (ASOCIACION MEXICANA DE EXPORTADORES DE MIEL DE ABEJA, A.C.)
ASOCIACION NACIONAL DE MEDICOS VETERINARIOS ESPECIALISTAS EN ABEJAS, A.C.
CENTRO NACIONAL DE SERVICIOS DE CONSTATACION EN SALUD ANIMAL

COMITE NACIONAL SISTEMA PRODUCTO APICOLA

CONSEJO REGULADOR DE LA MIEL DE ABEJA MEXICANA, A.C.

CONSEJO TECNICO CONSULTIVO NACIONAL DE SANIDAD ANIMAL

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN-UNAM

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA-UNAM

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA 'Y ZOOTECNIA-UNAM

INSTITUTO DE GEOLOGIA DE LA UNAM

PROGRAMA NACIONAL PARA EL CONTROL DE LA ABEJA AFRICANA
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1. Objetivo y campo de aplicacién

1.1 Objetivo: La presente Norma Oficial Mexicana establece las caracteristicas generales para la
produccion de miel que propicien el cuidado de las abejas meliferas y su correcto desarrollo, asi como, las
especificaciones que la miel debe cumplir para su comercializacién, ya sea para consumo directo y/o
procesamiento; a fin de coadyuvar en el desarrollo de la apicultura nacional y la competitividad de la cadena
de la miel.

1.2 Campo de aplicacion: Esta Norma es de observancia obligatoria a personas fisicas o morales que se
dediquen a la producciéon de miel en territorio nacional, y a quienes se dediquen al acopio, envasado y/o
comercializacion de miel nacional o de importacion, procedente de abejas meliferas, que se comercialice o se
pretenda comercializar dentro del territorio de los Estados Unidos Mexicanos en sus diferentes
presentaciones, cuya denominacion debe corresponder a la establecida en esta Norma Oficial Mexicana.
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1.3 La vigilancia y aplicaciéon de esta Norma Oficial Mexicana corresponde a la Coordinacion General de
Ganaderia y Delegaciones Estatales de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, la Procuraduria
Federal del Consumidor, en el &mbito de sus respectivas atribuciones.

2. Referencias

La presente norma no concuerda con ninguna Norma Internacional al momento de su elaboracion y se
complementa con la siguiente normativa y acuerdos vigentes o las que las sustituyan:

2.1 NOM-051-SCFI/SSA1-2010-Especificaciones generales de etiquetado para alimentos y bebidas no
alcohdlicas pre envasados-Informacién comercial y sanitaria. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
5 de abril de 2010.

2.2 NOM-092-SSA1-1994-Bienes y servicios. Método para la cuenta de bacterias aerobias en placa.
Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 12 de diciembre de 1995.

2.3 NOM-110-SSA1-1994 Bienes y servicios. Preparacion y dilucion de muestras de alimentos para su
analisis microbioldgico. Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 16 de octubre de 1995.

2.4 NOM-111-SSA1-1994 Bienes y servicios. Método para la cuenta de mohos y levaduras en alimentos.
Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 13 de septiembre de 1995.

2.5 NOM-145-SCFI-2001 Informacién comercial-Etiquetado de miel en sus diferentes presentaciones.
Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 23 de abril de 2001.

2.6 “Modificacion del inciso 4.2 y se eliminan los numerales 4.2.3 y 4.2.4 de la Norma Oficial Mexicana
NOM-145-SCFI-2001, Informacién comercial-Etiquetado de miel en sus diferentes presentaciones, publicada
el 23 de abril de 2001”, misma que fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 05 de agosto de 2009.

2.7 NMX-F-036-NORMEX-2006 Alimentos, miel, especificaciones y métodos de prueba. Publicada en el
Diario Oficial de la Federacion el 24 de enero de 2007.

2.8 Acuerdo por el que se establecen los criterios para determinar los limites maximos de residuos téxicos
y contaminantes, de funcionamiento de métodos analiticos, el Programa Nacional de Control y Monitoreo de
Residuos Toxicos en los bienes de origen animal, recursos acuicolas y pesqueros, y Programa de Monitoreo
de Residuos Toxicos en animales, asi como el médulo de consulta, los cuales se encuentran regulados por la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural. Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 09 de octubre
del 2014.

2.9 NOM-001-SAG/GAN-2015. Sistema Nacional de Identificacion Animal para Bovinos y Colmenas.
Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de mayo del 2015.

2.10 Modificacién a la NOM-001-ZO0O-1994. Campafia Nacional Contra la Varroasis de las abejas.
Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de diciembre del 2005.

2.11 Ley de Productos Orgéanicos. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 07 de febrero del
2006.

2.12 Reglamento de Ley de Productos Orgénicos. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 01 de
abril del 2010.

2.13 Acuerdo por el que se dan a conocer los Lineamientos para la Operacion Orgénica de las actividades
agropecuarias. Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de octubre del 2013.

2.14 Ley Federal de Sanidad Animal, Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de julio del
2007.

2.15 Reglamento de la Ley Federal de Sanidad Animal. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
21 de mayo del 2012.

2.16 NOM-002-SAG/GAN-2016. Actividades técnicas y operativas aplicables al Programa Nacional para el
Control de la Abeja Africana. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 05 de octubre del 2016.

3. Definiciones
Para los efectos de esta Norma Oficial Mexicana, se establecen las siguientes definiciones:
3.1 Abeja melifera: Insecto himenoptero del género Apis especie mellifera.

3.2 Colmena tecnificada: Nicho que aloja una colonia de abejas cuyos panales son moéviles para permitir
su manejo y aprovechamiento racional.
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3.3 Miel: “Es la sustancia dulce natural producida por abejas a partir del néctar de las flores o de
secreciones de partes vivas de plantas o de excreciones de insectos succionadores de plantas que quedan
sobre partes vivas de las mismas y que las abejas recogen, transforman y combinan con sustancias
especificas propias, y depositan, deshidratan, almacenan y dejan en el panal para que madure o pueda
afiejarse.

3.3.1 Miel del néctar de las flores: Es la miel producida por abejas directamente de los néctares de las
flores.

3.3.2 Miel de mielada o mielatos: Es la miel producida por abejas que procede principalmente de
secreciones de partes extraflorales de las plantas o de excreciones de &fidos. (Insectos pertenecientes al
orden Hemiptera succionadores de savia).

3.4 Miel en panal: Es la miel que no ha sido extraida de su almacén natural de cera y puede consumirse
como tal. El panal debera estar operculado y libre de larvas.

3.5 Miel liquida: Es la miel que ha sido extraida de los panales operculados, que cumple con lo sefialado
en el punto 3.3 y que se encuentra en estado liquido, sin presentar cristales visibles.

3.6 Miel cristalizada: Producto que cumple con lo sefialado en el punto 3.3 y que se encuentra en estado
sélido o semisdlido granulado; es resultado del fenémeno natural de cristalizacion de los azUcares presentes
en su composicion natural que la constituyen.

3.7 Miel Organica: Producto que cumple con lo sefialado en el punto 3.3 y ademas se obtiene conforme a
los sistemas de produccion y procesamiento establecidos en la Ley de Productos Organicos y su Reglamento.

3.8 Miel para uso industrial: producto que presenta un sabor o un olor extrafio no caracteristico; humedad
mayor al 20%; haber comenzado a fermentar, haber fermentado o haberse sobrecalentado.

3.9 Secretaria: Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural.
4. Consideraciones generales

4.1 La produccion de miel debera realizarse a través de la reproduccion, crianza y desarrollo de colonias
de abejas meliferas, asegurando en todo momento el cuidado y el bienestar de éstas, para garantizar la
produccién de alimentos y la proteccién de la diversidad biocultural propia de México.

4.2 El apicultor debera utilizar colmenas tecnificadas en buen estado que garanticen el correcto manejo y
cuidado de las abejas para minimizar el dafio a las colonias.

4.3 El apicultor debera revisar sus apiarios con una periodicidad de quince dias como méaximo, llevando
registro de sus actividades por colmena y apiario que se exhibird en una bitacora, para detectar y atender las
necesidades nutricionales, alteraciones en la biologia y comportamiento de las abejas, entre otras.

4.4 El apicultor debera realizar un correcto manejo integral de las colonias, que permita contar con abejas
sanas, nutridas y vigorosas, para prevenir cualquier factor que ponga en riesgo el desarrollo de las abejas y
las caracteristicas propias de la miel.

4.5 El apicultor, asi como los integrantes de la cadena productiva apicola (acopiadores, envasadores,
distribuidores, exportadores e importadores), deberan cumplir los ordenamientos de la Ley Federal de
Sanidad Animal y su reglamento, y aquellos otros que en matera de inocuidad, trazabilidad, buenas préacticas
de produccion, manufactura y envasado de miel que publique la Secretaria.

4.6 El apicultor deberd cumplir los ordenamientos de la Modificacion a la NOM-001-ZO0O-1994. Campafia
Nacional Contra la Varroasis de las abejas, la NOM-002-SAG/GAN-2016. Actividades técnicas y operativas
aplicables al Programa Nacional para el Control de la Abeja Africana, y aquellos otros que en control de
plagas y enfermedades apicolas publique la Secretaria.

4.7 El apicultor debera cumplir los ordenamientos de la NOM-001-SAG/GAN-2015. Sistema Nacional de
Identificacion Animal para Bovinos y Colmenas y las que en identificacion de colmenas publique la Secretaria.

4.8 A peticion de parte, o cuando lo determine necesario, la Secretaria podra inspeccionar los apiarios
para constatar el cumplimiento de la presente norma.

5. Caracteristicas, clasificacién y designacion de la miel

5.1 El producto denominado miel que se comercialice o pretenda comercializarse dentro del territorio
nacional, de origen nacional o de importacion, en cualquiera de sus presentaciones debera cumplir las
disposiciones de la presente norma.
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5.2 La miel que se produzca, bajo sistemas vinculados a procesos de certificacién, como la miel organica,
debera ajustarse a las disposiciones de la presente norma y a aquellas que para efectos de la certificacion
corresponda, determine la Secretaria o sus érganos desconcentrados.

5.3 La miel no debera contener ningln ingrediente adicional, debe estar libre de fragmentos de insectos,
asi como de cualquier otra materia extrafia; no debera haber comenzado a fermentar (excepto en mieles de
mangle), o producir efervescencia.

5.4 La miel no debera contener ningln aditivo como colorante, saborizantes, conservadores e inhibidores
microbianos.

5.5 La miel no debera adulterarse, por ejemplo con agua, glucosa, fructosa, melazas, almidones, gomas,
dextrinas, o cualquier otro tipo de azUlcares o jarabes.

5.6 La miel no debera someterse a ningun tratamiento quimico o bioquimico que influya en su
cristalizacion.

5.7 Para la descristalizaciéon solamente podran ser utilizados métodos fisicos de calentamiento, la miel no
debera superar los 40 °C.

5.8 La miel de forma natural podra encontrarse en estado liquido, con presencia parcial o total de cristales
y en panal.

5.9 La miel puede designarse con el nombre de la region geografica o topografica; de igual forma podra
designarse por su origen floral o de plantas si procede total o principalmente de esas fuentes en particular;
esta diferenciacion siempre debera realizarse con base en tres clases de andlisis, (sensoriales, fisico-
quimicos y palinolégicos). La diferenciacién por origen botanico deberd hacerse con base en las
caracteristicas de cada miel descritas en dos clases de publicaciones (revistas cientificas arbitradas y cuando
no exista tal publicacion, se debera basar en memorias de congresos, preferentemente nacionales).

5.10 La procedencia de la miel puede ser verificada mediante el analisis polinico de la miel (identificacion
de las mieles, basado en la presencia significativa de determinados tipos de granos de polen que
correspondan a la vegetacion de origen).

6. Especificaciones de la miel

6.1 Sensoriales: la miel no debe tener signos de fermentacion, (excepto la miel de mangle) ni sabores y
olores absorbidos de materias extrafias durante su produccion, extraccién, sedimentacion, filtracion, envasado
ylo almacenamiento, y debera presentar las siguientes caracteristicas:

6.1.1 Color: propio caracteristico derivado de la vegetacion de origen, variable de: blanco agua, extra
blanco, blanco, ambar extra claro, ambar claro, ambar y oscuro.

6.1.2 Olor: Propio caracteristico derivado de la vegetacion de origen.

6.1.3 Sabor: Propio caracteristico derivado de la vegetacion de origen.

6.1.4 Consistencia: Fluida, viscosa, total o parcialmente cristalizada.

6.2 Fisicas y quimicas: la miel debe cumplir con las siguientes especificaciones fisicas y quimicas.
6.2.1 Contenido de fructosa y glucosa (suma de ambas). Minimo 60 g/100g

6.2.2 Contenido de sacarosa % (g/100g). Maximo 5.00 %.

6.2.4 Contenido de Humedad % (g/100g). Maximo 20.00 %;

6.2.4.1 Contenido de Humedad para miel de mangle % (g/100g). Maximo 21.00 %;
6.2.5 Sdlidos insolubles en agua % (g/100g). Maximo 0.1%.

6.2.6 Conductividad eléctrica (mS/cm). Maximo 0.80 ms/cm.

6.2.7 Acidos libres, Maximo 50.00 meg/kg.

6.2.8 Hidroximetilfurfural (HMF) de miel de origen declarado procedente de regiones de clima tropical.
Maximo 80.00 mg/kg.

6.2.9 Hidroximetilfurfural (HMF) de miel en general. Maximo 40.00 mg/kg.
6.2.10 indice diastasico de miel en general. 8 unidades Schade minimo.

6.2.11 indice diastasico de miel con bajo contenido de enzimas naturales y un contenido de HMF no
superior a 15mg/Kg. 3 unidades Schade minimo.
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6.3 Contaminantes y residuos toxicos: el producto regulado por la presente norma se ajustara a las
disposiciones del Acuerdo por el que se establecen los criterios para determinar los limites maximos de
residuos toxicos y contaminantes, de funcionamiento de métodos analiticos, el Programa Nacional de Control
y Monitoreo de Residuos Toxicos en los bienes de origen animal, recursos acuicolas y pesqueros, y Programa
de Monitoreo de Residuos Téxicos en animales, asi como el médulo de consulta, los cuales se encuentran
regulados por la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, y aquellos otros que para tal efecto publique la
Secretaria.

7. Toma de muestras
7.1 Debe efectuarse de manera aleatoria y estadisticamente representativa por lote.

7.1.2 Miel liquida: se debe agitar 0 mezclar hasta conseguir homogenizar y después efectuar la toma de
muestra en diferentes niveles con utensilios estériles.

Ya en laboratorio, si la miel tiene granulos, meter el envase cerrado en bafio de agua, sin sumergirlo, y
calentar durante 30 minutos a 313 K (40 °C), si es necesario, hacer llegar la temperatura a 318 K (45 °C)
hasta que la miel se licle, es esencial agitar de vez en cuando. Tan pronto como la muestra se licle, mezclar
perfectamente y enfriar a temperatura ambiente. Es importante sefialar que cuando lo que se desea
determinar es el hidroximetilfurfural, no se debe sobrecalentar la miel para no alterar el resultado.

7.1.3 Miel en panal: Si el panal esta operculado, cortar la parte superior y separar completamente la miel
del panal filtrandola por tamiz, malla No. 40 (0.500 mm por 0.500 mm). Si algunas porciones del panal o de
cera pasan a través del tamiz, calentar la muestra durante 30 minutos a 313 K (40 °C) vy filtrar a través de una
estopilla. Si la miel en el panal esta granulada, calentar hasta que la cera se licte, remover, agitar y separar la
cera.

7.1.4 En productos a granel, tomar la muestra de varios puntos del contenedor para obtener una muestra
representativa. La preparacion y dilucion de la muestra para la realizacion de los analisis de la cuenta total,
mohos y levaduras se deben realizar conforme a lo establecido en la norma NOM-110-SSA1. Bienes y
servicios. Preparacion y dilucion de muestras de alimentos para su analisis microbiolégico.

7.2 Identificar la muestra con el nombre o denominacién del producto, nombre del fabricante, pais de
origen, fecha de produccién y lote.

8. Métodos de prueba

Para determinar las especificaciones de la miel que se establecen en la presente Norma Oficial Mexicana,
se deben aplicar los métodos de prueba que se indican a continuacion:

8.1 Determinacidon de materia extrafia en miel.

8.1.2 Material

8.1.2.1 Embudo de Hirsch o Buchner para filtracién al vacio.
8.1.2.2 Caja de Petri.

8.1.2.3 Aguja de diseccion.

8.1.2.4 Papel de filtracion rapida del No. 8 para conteo o rayado a lapiz con lineas paralelas de
aproximadamente 5 mm de separacion.

8.1.2.5 Material comun de laboratorio.

8.1.2.6 Tamices de tela 10 XX. Hechos a partir de seda con nimero de malla/linea XX y espesor de hilo
10. Someter a ebullicion la tela antes de cortarla. Efectuar un rayado con lineas paralelas separadas
aproximadamente de 5 a 7 mm, utilizando una pluma con tinta permanente y cortada en circulos de 85 mm de
diametro.

8.1.3 Reactivos

8.1.3.1 Agua destilada (H20).

8.1.3.2 Acido nitrico concentrado (HNO3).

8.1.4 Equipo e instrumentos de medicién

8.1.4.1 Balanza granataria con una precision de 0.1 g.
8.1.4.2 Equipo de filtracion al vacio.

8.1.4.3 Microscopio binocular estereoscépico con objetivos que pueden ser de 3,6,7 y 10 X y oculares
apareados de amplio campo visual de 10, 30 y 100 X respectivamente.
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8.1.4.4 Lampara para el microscopio o luz natural equivalente.
8.1.4.5 Parrilla de calentamiento.
8.1.5 Procedimiento

Mezclar la muestra completamente y disolver 200 g en 200 mL de agua caliente (no mas de 40° C),
acidificada con 5 ml de acido nitrico. Filtrar de una sola vez a través de papel filtro colocado en el embudo
Hirsch o Buchner. Lavar con una pequefia cantidad de agua. Colocar el papel filtro en una caja de Petri y
examinar al microscopio utilizando una luz lo suficientemente intensa para que muestre los detalles en el
papel filtro. Contar explorando con una aguja de diseccion sobre toda la superficie del papel, linea por linea,
voltear y explorar cada pieza del material pues algunos fragmentos son irreconocibles a menos que se
muevan. No contar material dudoso.

Procedimiento alterno: Disolver 200 g de muestra en 500 mL de agua caliente (no mas de 40° C). Filtrar de
una vez a través de un tamiz de tela 10 XX colocado en un embudo de Hirsch o Buchner. Examinar al
microscopio como se describié anteriormente.

8.1.6 Céalculos y expresion de resultados.

Reportar la presencia o ausencia de insectos enteros, fragmentos de insectos, pelos de roedor o cualquier
otra materia extrafia encontrada en 200 g de la muestra.

8.2 Método melisopalinolégico

Este método provee informacion acerca del origen botanico y geografico de las mieles. Ademas de ser una
herramienta para detectar contaminacion por hollin, polvo, levaduras y otras particulas generalmente no
presentes en la miel. En teoria, el origen geografico y botanico puede ser determinado en cualquier miel cuyo
polen no haya sido removido por filtracion (i.e. mediante el empleo de filtros de diatomita).

8.2.1 Analisis microscépico cualitativo y cuantitativo

Este método se basa en la concentracion de palinomorfos contenidos en la miel, previamente diluida en
agua. Los palinomorfos son acetolizados siguiendo el método propuesto por Erdtman (1960). Cabe destacar
que la técnica de acetdlisis debera aplicarse para hacer la identificacion de los granos de polen de las plantas,
ya que los granos de polen sin acetolizar, y debido al protoplasma que contienen, no permiten ver la
estructura y ornamentacion de la exina del grano que es donde radican los elementos para hacer una
determinacion veras.

8.2.2 Material

8.2.2.1 Vasos de precipitado

8.2.2.2 Tubos cénicos para centrifuga (de 100, 50 y 15mL de capacidad)
8.2.2.3 Probetas (de 10, 25, 50 y 100 mL)

8.2.2.4 Pipetas Pasteur

8.2.2.5 Portaobjetos (de 25 x 75 mm)

8.2.2.6 Cubreobjetos (de 22 x 22 mm)

8.2.2.7 Etiquetas (de 13 x 19 mm)

8.2.2.8 Palillos

8.2.2.9 Agua destilada

8.2.3 Reactivos y soluciones

8.2.3.1 Acido sulfirico (quimicamente puro)
8.2.3.2 Anhidrido acético (quimicamente puro)
8.2.3.3 Acido acético glacial (quimicamente puro)
8.2.3.4 Gelatina en polvo para uso en laboratorio
8.2.3.5 Glicerina

8.2.3.6 Fenol liquido

8.2.3.7 Fucsina acida

8.2.3.8 Acido clorhidrico (quimicamente puro)
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8.2.3.9 Mezcla acetolitica
8.2.3.10 Esmalte o Laca transparente

8.2.3.11 La solucién de mezcla acetolitica se prepara en probeta con anhidrido acético y acido sulfdrico en
proporcion 9:1 respectivamente. Para preparar 10 ml de mezcla acetolitica, adicionar inicialmente nueve
mililitros de anhidrido acético y posteriormente agregar cuidadosamente (deslizandolo lentamente por las
paredes), un mililitro de &cido sulfarico.

8.2.3.12 La glicerogelatina se prepara pesando 14 g. de gelatina; medir con probeta 66 ml de glicerina, 2
ml de fenol y 38 ml de agua destilada. Mezclar la gelatina con la glicerina empleando un agitador magnético.
Luego, adicionar el agua y continuar mezclando durante 20 minutos. Posteriormente, agregar el fenol sin dejar
de agitar, hasta que se incorpore bien (aproximadamente 10 minutos) a continuacion separar una porcion de
la glicerogelatina para ser tefiida con fucsina acida al 0.5%. Finalmente, dejar fundiendo la gelatina a 40°C
durante 12 h. Una vez fundida la gelatina, retirarla del calor, dejarla enfriar y conservarla bien tapada en un
lugar fresco y seco.

8.2.4 Equipo e instrumentos de medicién

8.2.4.1 Fotomicroscopio 6ptico con contraste de fases.

8.2.4.2 Coleccion palinoldgica de referencia.

8.2.4.3 Catalogos y articulos especializados.

8.2.4.4 Listados floristicos regionales y locales.

8.2.4.5 Centrifuga (de 2500 a 3000 rpm).

8.2.4.6 Campana de extraccion.

8.2.4.7 Bafio Maria.

8.2.4.8 Agitador magnético.

8.2.4.9 Parrilla (40°C).

8.2.5 Muestreo y preparaciéon de la muestra

Una muestra de laboratorio para analisis melisopalinolégico debera consistir de 100 a 200 g de miel.
8.2.5.1 Transformacidn de la muestra de laboratorio en una muestra de ensayo

En caso de mieles liquidas, se deben homogeneizar por medio de agitacion. Si la muestra esta sucia con
cera o restos de abejas, entonces se deja reposar, para que por densidad, las impurezas se congreguen en la
superficie, luego estas seran removidas. Posteriormente se homogeniza la muestra y se toman de 30 a 50g,
para su procesamiento.

Cuando las muestras de miel estan cristalizadas, se derriten mediante ligero calentamiento en bafio Maria
a 40°C. Sin embargo, si la muestra esta sucia con cera o restos de abejas, después del calentamiento se
dejan reposar, para que por densidad las impurezas se concentren en la superficie, luego estas seran
removidas. Posteriormente se homogeniza la muestra y se toman de 30 a 50 g para su procesamiento.

Si la miel se encuentra en un fragmento de panal. El panal debera ser cuidadosamente desoperculado, se
revisard detenidamente, para extraer con una pipeta la miel de las celdillas que contengan exclusivamente
este recurso, o bien, el panal se oprime con la ayuda de un colador para poder obtener la miel por gravedad,;
si se encuentran restos de cera, se deja reposar para que se acumulen en la superficie. Posteriormente se
homogeniza la muestra y se toman de 30 a 50 g para su procesamiento. Si el panal esta cristalizado, se
puede someter a calentamiento (no mas de 40° C) con posterior reposo para que la cera se solidifique y
pueda retirarse.

8.2.6 Procedimiento
8.2.6.1 Acetdlisis

Tomar de 30 a 50 gramos de miel y mezclarla con 50 ml de agua caliente (temperatura maxima 40°C),
luego centrifugar la muestra por 10 minutos a 2500 rpm Posteriormente se decanta el sobrenadante y el
sedimento (que contiene los granos de polen) es deshidratado con &cido acético glacial y concentrado
nuevamente por centrifugacion a 2500 rpm Después se decanta el sobrenadante y se agrega al sedimento 2.5
ml de mezcla acetolitica, y el tubo se mantiene en bafio Maria a 70 °C durante 10 minutos, agitandolo
constantemente. Finalmente se detiene la reaccion con acido acético glacial. Es importante sefalar que
acorde a la region donde provenga la miel, podra variar el tiempo de exposicion a la mezcla acetolitica, ya que
la exina de algunas plantas es muy sensible a la mezcla y puede ser destruida.
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Nuevamente se concentra la muestra por centrifugacion y se enjuaga varias veces con agua destilada,
hasta neutralizar, concentrando la muestra entre cada lavada a 2500 rpm.

8.2.6.2 Muestras acetolizadas con pastillas marcadoras.

Una vez concentrados los granos de polen y previo a la acetélisis se agrega una pastilla marcadora (de
Lycopodium). Posteriormente, se deshace dicha pastilla afiadiendo acido clorhidrico (al 10%) y se neutraliza la
muestra con agua destilada. Por ultimo, se concentra el material a 2500 g y se procede a la acetdlisis.

8.2.6.3 Preparacion de laminillas acetolizadas

Preparar en una plancha un portaobjetos con gelatina glicerinada a temperatura menor o igual a 40° C. Por
otro lado, homogeneizar la muestra de polen (sedimento que quedo en los tubos) con una pipeta Pasteur y
colocar una gota sobre la gelatina ya derretida, mezclarlas lentamente con un palillo hasta que ambas se
incorporen, luego colocar el cubreobjetos. Utilizando laca o esmalte transparente y con ayuda de un pincel se
sella el borde de todo el cubre objetos y se etiqueta la laminilla adecuadamente con su nimero de catalogo.

8.2.6.4 Preparacion de laminillas no acetolizadas

Paralelamente a la técnica de acetolisis es recomendable la elaboracién de laminillas no acetolizadas, ya
que la acetdlisis destruye hifas de hongos, algas, levaduras y algunos granos de polen que son Utiles para
evaluar el tipo de miel. Con este fin, pesar 30g de miel y aforar a 50 mL con agua destilada caliente
(temperatura maxima 40 °C). Centrifugar la soluciéon por 10 minutos a 2500 rpm y decantar el sobrenadante
liquido.

Enjuagar una vez méas con 10ml de agua destilada para retirar los azlcares que aun pudieran existir de la
miel y centrifugar por 5 minutos a 2500 rpm, decantar nuevamente el sobrenadante liquido. Posteriormente
agregar 1 mL de glicerogelatina tefiida con fucsina al 0.5% en el tubo que contiene la pastilla y homogenizar la
muestra por resuspension con una pipeta Pasteur, a continuacion tomar 100 microlitros y colocarlos sobre el
portaobjetos y extender la muestra con un cubreobjetos. Dejar secar la preparacion a temperatura ambiente y
sellar con esmalte o laca transparente con la finalidad de hacerla perdurable, finalmente etiquetar la laminilla
adecuadamente con su numero de catélogo.

8.2.6.5 Realizacion del analisis microscoépico

La determinacion del origen botanico y geografico se basa en la identificacion taxonémica y conteo de los
granos de polen acetolizados y naturales, asi como otras particulas en la miel. La identificaciéon se realiza
empleando literatura especializada y por comparacion con muestras palinolégicas de la coleccion de
referencia, resguardadas en la palinoteca del Laboratorio de Palinologia del Instituto de Geologia de la UNAM.
Existen tres grados de precision en el conteo de granos de polen presentes en el sedimento obtenido de la
miel. Ademas, hay casos de mieles especiales:

8.2.6.5.1 Estimacion: Se basa en la identificacién y conteo de 100 granos de polen.

8.2.6.5.2 Determinacion de frecuencias de clases: En este caso se identifican y cuentan de 200-300
granos de polen.

8.2.6.5.3 Conteo expresado en porcentajes: Es necesario la identificacion y el conteo de 500 granos de
polen, para la obtencion de porcentajes.

8.2.6.5.4 Conteo en mieles con escaso sedimento: Para estos casos especiales, se pueden contar 50,
100-150 o 600 granos de acuerdo al grado de precision requerido.

8.2.6.5.5 Conteo en miel de mieladas: En los casos de mieles de mieladas, producidas a partir de plantas
gue presentan nectarios extraflorales, se registran escasos granos de polen. Por lo que el conteo de 50 a 600
granos es suficiente.

8.2.6.5.6 Otros elementos en las mieladas consisten en esporas e hifas de hongos y algas. Una hifa
multicelular, o complejos de esporas o algas se cuentan como un solo elemento.

8.2.6.5.7 Polen de plantas polinizadas por viento o que no presenten nectarios: Anotar separadamente
aquellos palinomorfos provenientes de plantas polinizadas por viento o plantas que estén reportadas como
carentes de nectarios.

8.2.6.5.8 Fungosporas patdgenas, Esporas de Uredinaceae (royas), Ustilaginaceae y Peronosporaceae:
Se cuentan separadamente si estédn contenidas en apreciable cantidad. Todo esto se debe a que algunas
veces las abejas colectan fungosporas en sus corbiculas.

8.2.7 Expresion de resultados

Los resultados son presentados en tablas o en graficas con su explicacion detallada y analisis de las
mismas, para lo cual se emplea la siguiente terminologia:
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8.2.7.1 Términos para la presentacion de frecuencias

8.2.7.1.1 “Muy frecuente” Para granos de polen que constituyen més del 45% del total.
8.2.7.1.2 “Frecuente” Para granos de polen que constituyen 16-45% del total.
8.2.7.1.3 “Raros” Para granos que constituyen 3-15% del total.

8.2.7.1.4 “Esporadicos” Para granos que constituyen menos del 3%.

8.2.7.2 Términos para la presentacion de clases de frecuencias.
8.2.7.2.1 Polen predominante: Mas del 45% de los granos contados.
8.2.7.2.2 Polen secundario: 16-45% de los granos contados.

8.2.7.2.3 Polen de menor importancia: 3-15% de los granos contados.
8.2.7.2.4 Polen menor: Menos del 3% de los granos contados.

8.2.7.3 Polen con baja representatividad

Cuando se cuentan 500 granos de polen, las frecuencias son expresadas en porcentajes con una
aproximacioén del 1%. En el caso de granos de polen con presencia menor al 1%, solo debe ser citado como
“presente”.

8.2.7.4 Plantas anemofilas y otras plantas carentes de nectarios
8.2.7.4.1 Los siguientes términos deben emplearse:

8.2.7.4.2 Muy frecuente: Mayor del 45% del total.

8.2.7.4.3 Frecuente: 16-45%

8.2.7.4.4 Raro: 3-15%

8.2.7.4.5 Esporéadico: Menos del 3% de los granos contados.
8.2.7.5 Célculo de cantidad absoluta de granos de polen

Por medio del empleo de pastillas marcadoras, cuyo contenido de esporas de Lycopodium es conocido, se
puede calcular la cantidad total de granos de polen por unidad de volumen. Para lo cual se emplea la
siguiente formula:

Pconc = esporas adicionadas X polen contado.
esporas contadas volumen de miel

Donde Pconc: Es la cantidad absoluta de granos de polen
8.2.8 Interpretacion
8.2.8.1 Origen geografico

El origen geografico puede ser establecido por la presencia de polen caracteristico que esta limitado a
cierta region. Sin embargo, la region a la cual la miel pertenece puede ser determinada por la combinacién de
ciertos granos de polen y los detalles pueden ser encontrados en literatura especializada (floras y catalogos
palinolégicos).

8.2.8.2 Origen botanico

La miel es derivada de diferentes recursos de plantas, las cuales pueden ser deducidas de las frecuencias
del polen. Cuando la miel es producida por una Unica planta, su polen predomina por lo que es denominada
miel unifloral o monofloral (con un taxén dominante > 45 %), cuando la miel es producida por varias plantas se
denomina miel multifloral, sub-clasificandose en: (a) las oligoflorales dominadas por dos o mas taxones de
una familia de plantas con 16-44 %, (b) biflorales, con dos taxones relevantes de diferentes familias botéanicas
presentes del 16 al 44 % y (c) las estrictamente multiflorales, con tres 0 mas taxones de diferentes familias
con porcentajes > 10%. El polen de plantas anemdfilas y sin nectarios queda excluido cuando se calculan los
porcentajes. Los casos especiales estan constituidos por:

8.2.8.2.1 Polen sobrerrepresentado: Algunos casos de sobrerrepresentacion de granos de polen lo
constituyen Myosotis, y Mimosa pudica.

8.2.8.2.2 Polen subrepresentado: Algunos granos de polen que pueden estar subrepresentados se
presentan en una lista. Si la frecuencia de cualquiera de ellos es tan alta como el porcentaje sefialado,
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entonces la miel es considerada principalmente de ese recurso (monofloral). Citrus 10-20%; Salvia 10-20%;
Tilia 20-30%; Medicago 20-30%. El polen de Epilobium y Cucurbitaceae también estan subrepresentadas.

8.2.8.3 Cantidad absoluta por unidad de volumen

La cantidad absoluta de granos de polen, fungosporas y algas debe estar basada por lo menos en un
conteo de 500 elementos, considerando la cantidad exacta de miel procesada, empleando la férmula
previamente citada. Lo que permite establecer los siguientes grupos:

8.2.8.3.1 Grupo I: miel con menos de 20,000 granos de polen en 10 g.
8.2.8.3.2 Grupo lI: entre 20,001 y 100,000 granos de polen en 10g.
8.2.8.3.3 Grupo llI: de 100,001 a 500,000 granos de polen en 10g.
8.2.8.3.4 Grupo IV: de 500,001 a 1,000,000 de granos de polen en 10 g.
8.2.8.3.5 Grupo V: mas de 1,000,000 de granos de polen en 10g.

8.3 Determinacién del contenido de humedad método refractométrico.

Este método se basa en el cambio de direccion que sufren los rayos luminosos en el limite de la
separacion de dos medios, en los cuales es distinta la velocidad de propagacion.

8.3.1 Reactivos

8.3.1.1 Alcohol.

8.3.1.2 Eter de petroleo.

8.3.1.3 Bromo naftaleno.

8.3.2 Equipo e instrumentos de medicion

Refractémetro de Abbe (calibrado)

8.3.3 Muestreo y preparaciéon de la muestra

La miel se prepara para la toma de muestra como se indica en el punto 1.2
8.3.4 Procedimiento.

Colocar el refractbmetro en una posicién tal que difunda la luz natural o cualquier otra forma de luz
artificial, que pueda utilizarse para iluminacién. Hacer circular agua a 293 K (20 °C) a través de los prismas.
Limpiar el refractometro cuidadosamente con alcohol y éter de petréleo antes de hacer la lectura.

Para cargar el refractémetro, abrir el doble prisma girando el tornillo correspondiente y poner unas gotas
de muestra sobre el prisma, cerrar y ajustar finalmente. Verificar la exactitud de refractometro con agua a 293
(20 °C). A esta temperatura, el indice de refraccion del agua es de 1,3330, o bien utilizar la placa de cuarzo
gue viene con el equipo, usando bromo naftaleno. Al efectuar la lectura hacer las correcciones necesarias.

Mover el brazo giratorio del aparato hacia adelante y hacia atras hasta que el campo visual se divida en
dos partes, una luminosa y otra oscura. La linea divisoria entre esas dos partes, se le conoce como “linea
margen”. Ajustar la linea margen y leer directamente el indice de refraccion.

Nota: Este método incluye también a los refractdmetros manuales (o portétiles), en los cuales Unicamente
se coloca la muestra y se observa a contraluz para tomar la lectura directamente; para el caso de
refractometros digitales, seguir las instrucciones del manual de operacion.

8.3.5 Célculos y expresion de resultados

Obtener el porcentaje correspondiente de humedad (porcentaje m/m) utilizando el Apéndice A de los
presentes criterios técnicos. Si la determinacién se hace a una temperatura diferente de 293 K (20 °C),
corregir la lectura a la temperatura patrén de 293 K (20 °C), de acuerdo a las siguientes correcciones:

8.3.5.1 Para temperaturas superiores a 293 K (20 °C), sumar 0,00023 por cada K (°C).
8.3.5.2 Para temperaturas inferiores a 293 K (20 °C), restar 0,00023 por cada K (°C).
8.3.6 Informe de la prueba.

Reportar el resultado como % de humedad.

8.4 Determinacion de glucosay sacarosa

8.4.1 Método de glucosa - oxidasa
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La enzima glucosa oxidasa a un pH determinado, actia sobre la glucosa oxidandola con formacién de
acido glucurénico y peroxido de hidrégeno, éste por accion de la peroxidasa deja libre oxigeno activo que se
hace reaccionar con la o-toluidina formando un complejo colorido que absorbe en la region visible a 530 nm.

8.4.1.1 Materiales

8.4.1.1.1 Matraz volumétrico de 100 ml.
8.4.1.1.2 Tubos de ensaye de 18X150 mm.
8.4.1.1.3 Pipeta volumétrica de tipo "A".
8.4.1.1.4 Material comin de laboratorio.
8.4.1.2 Reactivos

8.4.1.2.1 Glucosa oxidasa: Tipo Il, purificada de 15 000 20 000 u/g Sigma Chemical Co. G-6125 o
equivalente.

8.4.1.2.2 Peroxidasa: Tipo |. P 8125.
8.4.1.2.3 Diclorhidrato de o-toluidina

8.4.1.2.4 Solucién de glucosa oxidasa — peroxidasa: En 200 mL de solucién reguladora de pH 7.6, disolver
60 mg de glucosa oxidasa y 16 mg de peroxidasa. Agregar una soluciéon de 135 mg de diclorhidrato de o-
toluidina en 260 mL de agua destilada. Guardar en refrigeracion en frasco oscuro. De ser necesario, filtrar
antes de usar. Esta solucién es estable por 6 semanas a 4 °C.

8.4.1.2.5 Solucién reguladora tris pH 7.6: Disolver 48.44 g de tris (hidroximetil) aminometano en 500 mL de
agua destilada, afiadir 384 mL de &cido clorhidrico 0.8 M; ajustar el pH a 7.6 si es necesario y aforar a un litro
con agua destilada.

8.4.1.2.6 Acido clorhidrico 4.0 N: En 500 mL de agua destilada agregar 330 mL de HCI concentrado
(densidad = 1.19 g/mL, pureza = a 37.2 %) moviendo constantemente y aforar a un litro con agua destilada.

8.4.1.2.7 Acido clorhidrico 6.0 N: En 500 mL de agua destilada agregar 494 mL de HCI concentrado
(densidad = 1.19 g/mL, pureza = a 37.2 %), moviendo constantemente y aforar a un litro con agua destilada.

8.4.1.2.8 Acido clorhidrico 0.8 N: En 200 mL de agua destilada agregar 66 mL de HCI concentrado
(densidad = 1.19 g/mL, pureza = a 37.2 %), moviendo constantemente y aforar a un litro con agua destilada.

8.4.1.2.9 Hidroxido de sodio 5 N: Disolver 200 g de NaOH (reactivo analitico libre de carbonatos y
humedad) en 500 mL de agua destilada y aforar a un litro con agua destilada.

8.4.1.2.10 Solucion patrén de glucosa 0.1 mg/ml: En un matraz volumétrico de 250 mL, disolver 25 mg de
glucosa (reactivo analitico) con 25 ml de agua. Calentar hasta ebullicibn durante 2 minutos y enfriar a
temperatura ambiente y aforar al volumen con agua destilada.

8.4.1.2.11 Indicador de fenolftaleina 0.1%: En 50 mL de etanol disolver 0.1 g de fenolftaleina y llevar a 100
ml con etanol.

8.4.1.3 Equipo e instrumentos de medicion
Espectrofotémetro VIS
8.4.1.4 Procedimiento

Pesar un gramo de miel (con precisién de + 0.0003 g) anotando el peso exacto, disolver en agua destilada,
transferir a un matraz volumétrico de 100 mL y completar el volumen con agua destilada. Diluir una alicuota de
5.0 mL en un matraz volumétrico de 100 mL y llevar a volumen con agua destilada. En cada uno de dos tubos
de ensaye de 18X150 mm pasar con pipeta 2 porciones de 2.0 mL de la muestra diluida tomados con una
pipeta volumétrica de tipo "A".

En una gradilla poner un tubo con 2.0 mL de agua, seguido de un tubo conteniendo 2.0 mL de la solucion
patréon de glucosa, 2 tubos conteniendo la muestra diluida y otro tubo con 2.0 mL de solucion patrén de
glucosa. Repetir esta secuencia si se realizan mas determinaciones. Agregar a cada tubo 5.0 mL del reactivo
de glucosa-oxidasa (manteniendo a temperatura ambiente) a intervalos apropiados dependiendo de la técnica
de medicién que se va a emplear (por ejemplo, de 30 a 60 segundos cuando se utilizan celdas de flujo; para
celdas normales seran necesarios tiempos mas largos) comenzando con un tubo de agua que sera el testigo
de reactivos. Después de 60 minutos de la adicion del reactivo, agregar al primer tubo 0.15 mL de &cido
clorhidrico 4 N, mezclar perfectamente con un agitador vortex.
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Continuar con la misma secuencia de tiempo en las otras soluciones. Ajustar el cero del instrumento con el
tubo que contiene agua y determinar la absorbancia del contenido de cada tubo a 530 nm un minuto después
de la adicion del acido, empleando celdas de vidrio de 1 cm de paso de luz.

8.4.1.5 Célculos y expresion de resultados
Para determinar el % en peso de glucosa se hara de acuerdo a las siguientes formulas:

Kg de glucosa antes de la hidrdlisis = (Absorbancia de la muestra) X (ug del estandar)

(Absorbancia del estandar)

% de glucosa = (ug de la glucosa antes de la hidrolisis ) X (2.5)

(g de muestra)
Donde 2,5 = Es el factor 20(factor de dilucién) X 250 (volumen fraccion) / (1000ig) X 2 (volumen en tubo)
8.4.2 Método de hidrolisis (para obtencion de sacarosa)

En un matraz de 50 mL poner 25 mL de la solucion de miel, agregar 5,0 mL de &cido clorhidrico 6 N y
poner en bafio de agua a 333 K (60 °C) por 17 minutos, enfriar la solucién a temperatura ambiente y
neutralizar con hidréxido de sodio 5 N y acido clorhidrico 0.8 N, utilizando fenolftaleina como indicador.

Una vez que la muestra ha sido hidrolizada, se llevara a cabo la determinacién de acuerdo al método 8.4.1
que se utilizo para la determinacién de glucosa; emplee 3 tubos para la muestra 'y 2 para estandar.

8.4.2.1 Célculos y expresion de resultados
Para determinar el % en peso se hara de acuerdo con las siguientes formulas:

pg de glucosa después de la hidrélisis = (Absorbancia de la muestra después de la hidrélisis) (ug del

estandar)

(Absorbancia del estandar)

% de sacarosa (referido en % glucosa) = (ug de la glucosa después de hidrélisis - pg glucosa antes de
hidrdlisis) X (0.02375)

(g de muestra)

Donde 0.02375 es el factor = pg de glucosa X 1.9 X 10-6 X (¥2) X 250 X 100; pg glucosa X 1.9 = ug
sacarosa,

10-6 = pug / g; %2 = 2 mL analizados; 250 mL muestra diluida; 100 = para convertir a %.
8.4.2.2 Informe de la prueba.

Reportar como:

8.4.2.2.1 % de azlcar invertido.

8.4.2.2.2 % de sacarosa.

8.4.2.2.3 % glucosa.

8.4.3 Método de Cromatografia de Liquidos de alta resolucion (HPLC), para la determinacion de
glucosa, sacarosay fructosa.

El método se basa en determinar el contenido de azlcares: fructosa, glucosa y sacarosa mediante
cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) con detector de indice de refraccion (IR). La identificacion se
efectlia mediante los tiempos de retencion, y la cuantificacion se realiza segin el método del estandar externo
a través de las areas de los picos o bien la altura de los mismos. Contenido de glucosa, fructosa y sacarosa:
cantidad de azucares que contiene la miel, expresada en g/100g.

8.4.3.1 Material

8.4.3.1.2 Filtros para jeringa de 13 mm x 0.45 pm PTFE
8.4.3.1.3 Espatula acanalada.

8.4.3.1.4 Equipo de filtracion

8.4.3.1.5 Insertos de 250 pll.

8.4.3.1.6 Jeringas de 1.0 mi

8.4.3.1.7 Matraces volumétricos clase A de 10 y 100 ml.
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8.4.3.1.8 Matraz kitazato de 1000 ml.

8.4.3.1.9 Membranas para filtracién de 47 mm de diametro, 0.2 um.
8.4.3.1.10 Microespatula.

8.4.3.1.11 Micropipetas de 10 a 100 y de 100 a 1000 pl.

8.4.3.1.12 Probeta de 1000 ml.

8.4.3.1.13 Puntas para micropipetas de 2 a 100 y de 100 a 1000 pl.
8.4.3.1.14 Agitadores Magnéticos

8.4.3.1.15 Vial para automuestreador de vidrio de 2 ml, con tapa y septa.

8.4.3.1.16 Columna de gel de silice modificados con grupos amino de longitud de 25 cm de 4.6 mm x 5 pm
0 equivalente.

8.4.3.2. Equipo

8.4.3.2.1 Balanza analitica.

8.4.3.2.2 Balanza granataria.

8.4.3.2.3 Bafio de ultrasonido con desgasificador.
8.4.3.2.4 Bomba de vacio.

8.4.3.2.5 Tamiz de 0.5 mm.

8.4.3.2.6 Cromatdgrafo de liquidos equipado con bomba ternaria o cuaternaria, detector de indice de
refraccion, automuestreador.

8.4.3.3. Reactivos

8.4.3.3.1 Acetonitrilo grado HPLC.

8.4.3.3.2 Agua grado HPLC.

8.4.3.3.3 Estandar certificado de fructosa.

8.4.3.3.4 Estandar certificado de glucosa.

8.4.3.3.5 Estandar certificado de sacarosa.

8.4.3.3.6 Metanol, grado HPLC.

8.4.3.4 Soluciones

8.4.3.4.1 Fase Movil: Mezclar 800 ml de Acetonitrilo HPLC y 200 ml de agua, agitar y desgasificar, filtrar.
8.4.3.5 Estandares

8.4.3.5.1 Solucion Stock: Pesar aproximadamente 100 + 0.1 mg de los estandares de Fructosa, Glucosa y
Sacarosa. Disolver en 4 ml de agua grado HPLC y transferir a un matraz de 10 ml, que contenga 2.5 ml de
metanol. Aforar con agua grado HPLC y vaciar a un frasco ambar y guardarlo. La solucién estandar es
estable por 4 semanas a 4°C + 1°C, o seis meses a -18°C + 2°C.

8.4.3.6 Procedimiento
8.4.3.6.1 Miel liquida o cristalina sin impurezas: Homogenizar la muestra para ensayo.

8.4.3.6.2 Miel liquida o cristalizada con impurezas: Eliminar las impurezas de la miel (como ceras, resto de
vegetales o de abejas), a temperatura ambiente ya sea mediante un tamiz de 0.5 mm o manualmente
mediante una espatula.

8.4.3.6.3 Miel en panales: Si el panal esta cerrado, primero debe ser desoperculado; a continuacién, con
ayuda de un tamiz de 0.5 mm, la miel sin calentar se debe separar completamente del panal.

NOTA. Si la miel esté cristalizada, se puede calentar en bafio maria hasta 40°C.
8.4.3.7 Preparacion de la solucién de muestra.

8.4.3.7.1 Pesar 5 g £ 1 mg de miel en un vaso de precipitados; sin calentar, disolver en alrededor de 40 ml
de agua. Transferir cuantitativamente la solucién a un matraz de 100 ml en el cual se han agregado
previamente 25 ml de metanol. Aforar el matraz con agua y agitar hasta homogenizar completamente.

8.4.3.8 Parametros cromatograficos
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8.4.3.8.1 Fase movil: 80: 20 acetonitrilo:agua

8.4.3.8.2 Columna: 25 cm de 4.6 mm x5 pum con grupo NH2

8.4.3.8.3 Velocidad de flujo: 1.3 ml / min.

8.4.3.8.4 Volumen de inyeccién: 20 pl

8.4.3.8.5 Temperatura de columna: 30°C.

8.4.3.8.6 Temperatura de detector: 35°C.

8.4.3.8.7 Tipo de detector: indice de Refraccion.

8.4.3.8.8 Tiempo de corrida: 30 min, mismo que puede variar segun el tipo de muestra.
8.4.3.8.9 Lavar el sistema por 30 minutos a 80:20 (acetonitrilo:agua).

8.4.3.9 Inyeccién en el equipo HPLC

8.4.3.9.1 Filtrar una alicuota de la solucion stock de estandares, con acrodiscos de PTFE y encapsular en
viales de 2 ml. Preparar el equipo de HPLC e inyectar

8.4.3.9.2 Filtrar una alicuota de la solucién de muestra de miel, con acrodiscos de PTFE y encapsular en
viales de 2 ml. Preparar el equipo de HPLC e inyectar.

8.4.3.10 Célculos

8.4.3.10.1 Comprobacion cualitativa: La comprobacion cualitativa de los sacéridos a determinar, se realiza
a través de la comparacion de los tiempos de retencion de la muestra respecto de la correspondiente solucién
estandar.

8.4.3.10.2 Determinacion cuantitativa: La determinacion cuantitativa se realiza mediante la integracion de
las areas de los picos o de las alturas de los mismos referidas al valor correspondiente de la solucién
estandar.

8.4.3.11 Expresion de resultados

Calcular g de azucar de 100 g de miel de cada uno de los azlcares a determinar, fructosa, glucosa,
sacarosa, que esta dado por la siguiente ecuacion (método del valor estandar externo):

W =A1xV1ixmlx 100

A2 x V2 x m0

Donde:

W = gramos (g) de cada azucar determinado en 100 g de miel.

Al = Area o altura del pico del azicar correspondiente en la solucion de la muestra, en unidades de area,
longitud o integracion.

A2 = Area o altura del pico del azGcar correspondiente en la solucién de estandar, en unidades de area,
longitud o integracion.

V1 = Volumen total de la solucién de la muestra, en mililitros (ml)
V2 = Volumen total de la solucion estandar, en mililitros (ml)

m1l = Cantidad de azulcar correspondiente contenida en V2, en gramos (g).m0 = Cantidad de muestra
pesada, en gramos (g).

8.5 Determinacién de acidez
8.5.1 Método Potenciométrico

El método se basa en la titulacion potenciométrica del contenido de iones de hidrégeno, utilizando una
solucién de hidréxido de sodio valorada hasta un pH de 8.5, adicionando después 10 mL del mismo hidroxido
de sodio y titulando con &cido clorhidrico 0.05 N hasta un pH de 8.3.

8.5.1.1 Materiales

8.5.1.1.1 Bureta de 25 mL

8.5.1.1.2 Pipeta volumétrica de 10 mL
8.5.1.1.3 Vaso de precipitado de 250 mL
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8.5.1.1.4 Agitador magnético

8.5.1.2 Reactivos

8.5.1.2.1 Hidréxido de sodio grado reactivo
8.5.1.2.2 Acido clorhidrico grado reactivo
8.5.1.3 Equipos e instrumentos de medicion
8.5.1.3.1 Potenciémetro

8.5.1.3.2 Balanza Analitica

8.5.1.4 Preparacion de soluciones

8.5.1.4.1 Solucion de hidréxido de sodio 0.05 N: Pesar 0,2 g de NaOH (GR), disolver en agua destilada y
llevar a volumen de 100 mL.

8.5.1.4.2 Solucién de &cido clorhidrico 0.05 N: En 200 mL de agua destilada agregar 4.07 mL de HCI
concentrado (densidad 1.19 g/mL, pureza 37.6 %) moviendo constantemente. Llevar a volumen de 1000 mL
con agua destilada.

8.5.1.5 Procedimiento

En un vaso de precipitado de 250 mL pesar 10 g de miel, agregar 75 mL de agua destilada libre de dioxido
de carbono, disolver mezclando por medio de un agitador magnético. Introducir el electrodo del potenciémetro
en la solucion, tomar el pH. Titular con NaOH 0.05 N a una velocidad aproximada de 5 mL / minuto deteniendo
la adicion cuando el pH sea de 8,5 inmediatamente después agregar 10 mL de hidréxido de sodio 0,05 N.
Titular por retroceso con acido clorhidrico 0.05 N hasta alcanzar un pH de 8.3. Hacer un testigo con 75 mL de
agua destilada libre de diéxido de carbono.

8.5.1.6 Célculos y expresion de resultados
Los datos se expresan en miliequivalentes de &cido por kilogramo de miel (meqg/kg)

Acidez libre = (mL de hidréxido de sodio 0.05 N de la muestra) - (mL de hidréxido de sodio del blanco) X 50

g de muestra

Lactona = ( 10 - mL de &cido clorhidrico 0.05 N ) X 50

g de muestra
Acidez total = Acidez libre + Lactona
8.5.1.7 Informe de la prueba.
Reportar como miliequivalentes de &cido/kg
8.5.2 Método volumétrico

Se basa en el proceso de neutralizacion de un acido mediante un hidréxido en presencia de Fenolftaleina
como indicador.

8.5.2.1 Material

8.5.2.1.1 Bureta de 25 mL

8.5.2.1.2 Matraz erlenmeyer de 125 mL
8.5.2.1.3 Vaso de precipitado de 100 mL
8.5.2.1.4 Agitador magnético

8.5.2.2 Reactivos

8.5.2.2.1 Hidroxido de sodio grado reactivo
8.5.2.2.2 Fenolftaleina grado reactivo

8.5.2.2.3 Agua destilada

8.5.2.3 Equipos e instrumentos de medicién

Balanza Analitica
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8.5.2.4 Preparacion de soluciones

8.5.2.4.1 Hidréxido de sodio 0.1N: Pesar 4.5 g de hidroxido de sodio, disolver con agua destilada libre de
CO2, dejar enfriar y reposar 24 h; al dia siguiente llevar a volumen de 1000 mL y valorar.

8.5.2.4.2 Indicador de fenolftaleina al 1%: Pesar 1 g de fenolftaleina, disolver en etanol y llevar a volumen
de100 ml.

8.5.2.5 Procedimiento

Pesar 5 g de muestra disolver con 75 mL de agua destilada libre de CO». Agregar 0.3 mL de fenolftaleina.
Titular con NaOH 0.1N La titulacién se concluye cuando se obtiene un vire levemente rosaceo del indicador en
la muestra de miel.

8.5.2.6 Célculos y expresion de resultados
Los datos se expresan en miliequivalentes de &cido por kilogramo de miel (meg/kg)
8.6 Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica de la miel esta definida como aquella obtenida al medir una solucion de 20 g de
materia seca de miel en 100 mL de agua destilada a 20°C, utilizando una celda de conductividad eléctrica. La
determinacion de la conductividad eléctrica se basa en la medicion de la resistencia eléctrica; la cual es
reciproca a ésta. Los resultados se expresan en miliSiemens por centimetro (mS.cm-1) en un rango de 0.1-3
mS.cm-1.

8.6.1 Reactivos
8.6.1.1 Agua destilada o de calidad similar.

8.6.1.2 Solucién de cloruro de potasio (KCI) 0.1M. Disolver 7.4577 g de cloruro de potasio previamente
secado a 130°C, en agua destilada y aforar en un matraz volumétrico de 1000 mL. La solucién debe ser
preparada el mismo dia de uso.

8.6.2 Equipos

8.6.2.1 Conductimetro, rango mas bajo de 10-7S.

8.6.2.2 Celda de conductividad, electrodo doble platinado (electrodo de inmersion).

8.6.2.3 Termdémetro con graduacion hasta 0.1°C.

8.6.2.4 Bafio Maria con control de temperatura (20 £ 0.5°C).

8.6.2.5 Matraz volumétrico de 100 mL y 1000 mL.

8.6.2.6 Vaso de precipitados de 100 mL.

8.6.3 Procedimiento

8.6.3.1 Determinacion de la constante de celda

Si la constante de celda de conductividad es desconocida, proceder de la siguiente manera:

8.6.3.1.1 Conectar la celda de conductividad al conductimetro y enjuagar la celda con abundante solucién
de cloruro de potasio.

8.6.3.1.2 Transferir 40 mL de la solucién de cloruro de potasio a un vaso de precipitados y poner al bafio
de agua para alcanzar una temperatura de 20°C.

8.6.3.1.3 Sumergir la celda en la solucion de cloruro de potasio junto con un termémetro. Hacer la lectura
de conductancia de la solucién en miliSiemens cuando la solucién se haya estabilizado a 20°C.

8.6.3.1.4 Enjuagar el electrodo con agua destilada después de la determinacion de la constante de celda.

8.6.3.1.5 Mientras no se esté usando, el electrodo debe mantenerse en agua destilada para evitar su
envejecimiento.

Calcular la constante de celda K, utilizando la férmula siguiente:
K=11.691x 1/G

Donde:
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K es la constante de celda en cm-1
G es la conductancia eléctrica en miliSiemens, medida con la celda de conductividad

11.691 es la suma del valor promedio de la conductividad eléctrica de agua recién destilada en
miliSiemens por centimetro y la conductividad eléctrica de una solucién al 0.1M de cloruro de potasio
a 20°C.

8.6.3.2 Preparacion de la solucién de la muestra de miel
8.6.3.2.1 Pesar una cantidad de miel equivalente a 20.0 g de miel anhidra y disolver en agua destilada.

8.6.3.2.2 Transferir la solucién cuantitativamente a un matraz volumétrico de 100 mL y aforar con agua
destilada.

8.6.3.2.3 Verter 40 mL de la solucién de miel en un vaso de precipitado de 100 mL y poner al bafio de
agua para alcanzar 20°C.

8.6.3.2.4 Enjuagar la celda de conductividad con lo que resta de la solucion de la muestra.
8.6.3.2.5 Sumergir la celda de conductividad en la solucion de la muestra.

8.6.3.2.6 Hacer la lectura de la conductancia en miliSiemens después de que la temperatura se haya
equilibrado.

Nota: La mayoria de los conductimetros son de corriente continua. Para evitar resultados falsos por los
efectos de polarizacién, el tiempo de medicion debe ser lo mas corto posible. Si la determinacion se lleva a
cabo a una temperatura diferente, se puede usar un factor de correccion para el calculo del valor a 20°C; para
temperaturas superiores a 20°C restar el 3.2% del valor por cada °C, y para temperaturas menores a 20°C
sumar el 3.2% del valor por cada °C.

8.6.4 Calculo y expresién de resultados
Calcular la conductividad eléctrica de la solucién de miel utilizando la siguiente férmula:
SH=K.G
Donde:
SH es la conductividad eléctrica de la solucion de miel en miliSiemens por centimetro
K es la constante de celda por centimetro
G es la conductancia en miliSiemens.
Se expresa el resultado mas cercano a 0.01 mS.cm™L.
8.7 Determinacion de color (Escala Pfund)
8.7.1 Equipos e instrumentos de medicion
Colorimetro Pfund (Escala 0-144 mm)
8.7.2 Procedimiento

Tomar una muestra de miel y colocarla directamente en la cubeta del colorimetro cubriéndola totalmente.
Determinar el color de la muestra de miel comparandola contra la escala Pfund.

8.7.3 Calculos y expresion de resultados

El resultado se debe emitir de acuerdo a la escala del aparato, y aplicar la correccién marcada para cada
lectura conforme al siguiente cuadro:

Color Graduacion en mm
Blanco agua 0-8
Extra blanco 9-16
Blanco 17 - 34
Ambar extra claro 35-50
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Ambar claro 51-84
Ambar 85-114
Obscuro 115 - 140

8.8 Determinacion de sélidos insolubles en agua

Disolver 20 g de miel en una cantidad adecuada de agua destilada a 353 K (80 °C) y mezclar, filtrar a
través de un crisol fino de vidrio sinterizado "Shoot" (tamafio del poro de 15-40 ) previamente secado y
tarado a peso constante, lavar a fondo con agua caliente a 353 K (80 °C) hasta eliminacion de los azUcares.
Dejar secar el crisol durante una hora a 408 K (135 °C), enfriar y pesar con aproximacion de 0.1 mg.

8.8.1 Célculos

% solidos insolubles en agua = peso de sdlidos insolubles X 100

peso de la muestra
8.9 Determinacién del contenido de azUcar reductor

El método es una maodificacion del procedimiento de Lane y Eynon (1923), que consiste en reducir la
modificacién de Soxhlet de la solucion de Fehling titulandola, en el punto de ebullicion, con una solucién de los
azlcares reductores de la miel, utilizando azul de metileno como indicador interno. Para lograr la maxima
exactitud en este tipo de determinacién, es preciso que la reduccion de la soluciéon de Fehling durante el
proceso de normalizacion y en la determinacion de los azucares reductores en la soluciéon de miel se realice a
volumen constante. Por lo tanto, es esencial efectuar una titulacién preliminar para determinar el volumen de
agua que debe afiadirse antes de realizar las determinaciones para satisfacer este requisito.

8.9.1 Reactivos y soluciones
Modificacion de Soxhlet de la solucion de Fehling:

8.9.1.1 Solucién A: Disolver 69.28 g de sulfato de cobre pentahidratado (CuS0O4.5H20) con agua destilada
hasta obtener 1 litro de solucion. Conservar durante un dia antes de efectuar la titulacion.

8.9.1.2 Solucion B: Disolver 346 g de tartrato de potasio y sodio tetrahidratado (KNaC4H406.4H20) y 100 g
de hidréxido de sodio (NaOH) con agua destilada hasta obtener 1 litro. Filtrar la solucion con un filtro de
asbesto preparado.

8.9.1.3 Solucidn patrén de azulcar invertido (10 g/l): Pesar exactamente 9.5 g de sacarosa pura, afiadir 5.0
mL de acido clorhidrico (HCI puro al 36.5 por ciento p/p, aproximadamente) y diluir con agua hasta obtener
unos 100 mL; conservar durante varios dias esta solucién acidificada a la temperatura ambiente (alrededor de
7 dias a 12 — 15 °C, o0 3 dias a 20 - 25 °C)) y diluir después hasta 1 litro. (El azucar invertido acidificado al 1.0
por ciento permanece estable durante varios meses). Neutralizar un volumen apropiado de esta solucion con
solucion de hidréxido de sodio 1 N (40 g/L) inmediatamente antes de utilizarla y diluir hasta obtener la
concentracion necesaria (2 g/L) para la normalizacion. Disolver 2 g en agua destilada y diluir hasta 1 litro.

8.9.1.4 Crema de alimina: Preparar una solucién saturada fria de alumbre (sulfato de aluminio y potasio,
KAI(SO4)2 ° 24 H20) en agua. Afadir hidroxido de amonio agitando constantemente hasta obtener una
solucién alcalina al tornasol, dejar que el precipitado se sedimente; lavar por decantacion con agua hasta que
el agua procedente de los lavados, tratada con soluciéon de cloruro de bario ( 12% ) muestre sélo ligeros
indicios de sulfato. Verter el agua sobrante y conservar la crema restante en una botella taponada.

8.9.2 Equipos e instrumentos de medicion

8.9.2.1 Parrilla eléctrica con control de temperatura.

8.9.2.2 Balanza analitica con sensibilidad de 0.1 mg.

8.9.3 Preparacion de la muestra de ensayo

8.9.3.1 Primer procedimiento (aplicable a mieles que pueden contener sedimentos).

8.9.3.1.1 Tomar una muestra de 25 g (P1) de la miel homogeneizada, pesarla exactamente y ponerla en
un matraz volumétrico de 100 mL; afiadir 5 mL de crema de alimina, diluir con agua a 20 °C hasta completar
el volumen vy filtrar.

8.9.3.1.2 Diluir 10 mL de esta solucién con agua destilada hasta obtener 500 mL (solucién diluida de miel).
8.9.3.2 Segundo procedimiento.
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8.9.3.2.1 Pesar cuidadosamente una cantidad representativa de unos 2 g (P2) de la muestra de miel
homogeneizada, disolver con agua destilada y diluir en un matraz graduado hasta obtener 200 mL de solucién
(solucién de miel).

8.9.3.2.2 Diluir 50 mL de la solucion de miel con agua destilada hasta obtener 100 mL (solucién diluida de
miel).

8.9.4 Normalizacion de la solucion de Fehling modificada

Normalizar la solucion A modificada de Fehling, de forma que 5.0 mL exactamente, mezclados con 5.0 mL,
aproximadamente, de la solucion B de Fehling, reaccionen por completo con 0.005 g de azucar invertido,
afiadido en forma de 25 mL de solucién diluida de azucar invertido (2 g/L).

8.9.5 Titulacién preliminar

Al final de la titulacién de la reduccion, el volumen total de los reactivos afiadidos debe ser de 35 mL. Esto
se consigue afiadiendo el volumen adecuado de agua antes de comenzar la titulacion. Puesto que en los
criterios de composiciéon de la norma para la miel se especifica que ésta debe contener mas de 60% de
azUcares reductores (calculados como azucar invertido), es necesaria una titulacién preliminar para
determinar que el volumen de agua que es preciso afiadir a una muestra dada para que permita asegurar que
la reaccién se realice a volumen constante. Para calcular el volumen de agua que hay que afiadir, se resta de
25 mL del volumen de solucion diluida de miel empleado en la titulacion preliminar (X mL).

Verter con una pipeta volumétrica 5.0 mL de la solucion A de Fehling en un matraz Erlenmeyer de 250 mL,
y afiadir aproximadamente 5 mL de la solucion B de Fehling. Afiadir 7.0 mL de agua destilada, un poco de
piedra pémez en polvo, u otro regulador adecuado de la ebullicién, y adicionar con una bureta unos 15 mL de
solucion diluida de miel. Calentar la mezcla sobre una tela metalica y mechero o sobre una parrilla de
calentamiento hasta lograr la ebullicién. Mantener en ebullicién moderada durante 2 minutos. Afiadir 1.0 mL
de solucién acuosa de azul de metileno al 0.2 %, sin interrumpir la ebullicién, y completar la titulaciéon durante
un tiempo total maximo de ebullicion de 3 minutos, con pequefias adiciones repetidas de solucion diluida de
miel, hasta que el indicador pierda el color. Se debe observar el color del liqguido sobrenadante. Tomar nota
del volumen total de solucién de miel (X mL) que se ha utilizado.

8.9.6 Determinacion

Calcular la cantidad de agua que es necesario afiadir para que, al final de la titulacién, el volumen total de
los reactivos sea de 35 mL; para ello, restar de 25 mL la titulacion preliminar (X mL) Verter con una pipeta 5.0
mL de la solucién A de Fehling en un matraz Erlenmeyer de 250 mL, y afiadir aproximadamente 5.0 mL de la
solucion B de Fehling.

Afadir agua destilada (25 - X mL), un poco de piedra pémez en polvo u otro regulador adecuado de la
ebullicién y, de una bureta, todo el volumen, menos 1.5 mL de la solucién diluida de miel determinada en la
titulacion preliminar. Calentar la mezcla sobre una tela metalica y mechero o sobre una parrilla de
calentamiento, hasta lograr la ebullicion y manteniéndola en forma moderada durante 2 minutos. Afiadir 1.0
mL de solucién de azul de metileno al 0.2 por ciento sin interrumpir la ebullicion hasta los 3 minutos, con
pequefias adiciones repetidas de solucion diluida de miel, hasta que el indicador pierda el color. Tomar nota
del volumen total de solucion diluida de miel. La diferencia entre titulaciones duplicadas no debe ser mayor de
0.1 mL.

8.9.7 Calculo y expresion de los resultados
Cuando se haya empleado el primer procedimiento (8.9.3.1):

C=25 X 1000
P1 Y1l
Cuando se haya empleado el segundo procedimiento (8.9.3.2):
C=2 X 1000
P2 Y2
Donde:

C =g de azlcar invertido por 100 g de miel
P1 = peso (g) de la muestra de miel empleada segun el procedimiento
P2 = peso (g) de la muestra de miel empleada segun el procedimiento

Y1 = volumen (mL) de solucién diluida de miel consumida durante la determinacion efectuada segun
procedimiento

Y2 = volumen (mL) de solucion diluida de miel consumida durante la determinacién efectuada segun el
procedimiento.
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8.9.8 Criterios de aceptacion y rechazo

Para la exactitud y la reproducibilidad de la determinacion, es esencial establecer para cada muestra

individual cual es el volumen de agua necesario para obtener un volumen total de mezcla reactiva en mL.

En la siguiente tabla se presentan algunos volimenes tipicos que es posible encontrar en la titulacién

preliminar para los contenidos de incremento del azlcar invertido indicados, en el supuesto de que la muestra
de ensayo (primer procedimiento) pese unos 25 g o que la muestra de ensayo (segundo procedimiento) pese

aproximadamente 2 g.

Por ciento de azUcar invertido y relacion de agua destilada que se debe afadir.

CONTENIDO DE AZUCAR VOLUMEN DE AGUA DESTILADA QUE SE
INVERTIDO (%) DEBE ANADIR (mL)
60 8.3
65 9.6
70 10.7
75 11.6

8.10 Determinacion de hidroximetilfurfural (HMF)
8.10.1 Método Winkler

8.10.1.1 Reactivos y soluciones

8.10.1.1.1 Agua grado cromatogréfico.

8.10.1.1.2 Acido acético glacial grado reactivo.
8.10.1.1.3 Isopropanol grado reactivo.

8.10.1.1.4 Para- toluidina especial para analisis de hidroximetilfurfural.
8.10.1.1.5 Acido barbitdrico.

8.10.1.1.6 Estandar de hidroximetilfurfural con una pureza de 99 % aproximadamente.
8.10.1.2 Material

8.10.1.2.1 Frasco color ambar de 100 y 1000 mL.
8.10.1.2.2 Gradilla para tubos de ensayo.

8.10.1.2.3 Matraz Erlenmeyer de 125 mL.

8.10.1.2.4 Matraces volumétricos de 50, 100 y 250 mL.
8.10.1.2.5 Papel filtro Whatman.

8.10.1.2.6 Pipeta de 250 mL.

8.10.1.2.7 Pipeta volumétricade 1, 2y 5 mL.
8.10.1.2.8 Tubos de ensaye de 18 x 150 mm.
8.10.1.2.9 Vaso de precipitado de 100 mL.

8.10.1.3 Equipos e instrumentos de medicién
8.10.1.3.1 Espectrofotometro ultravioleta visible
8.10.1.3.2 Agitador Vortex

8.10.1.3.3 Balanza Analitica

8.10.1.3.4 Bafio Maria

8.10.1.3.5 Pipeteador automatico 6 propipeta
8.10.1.3.6 Refrigerador

8.10.1.4 Preparacién de soluciones

8.10.1.4.1 Acido barbitirico 0.5 %: Pasar por un matraz volumétrico de 100 mL, 500 mg de &cido

barbitdrico, disolver en aproximadamente 70 mL de agua destilada en bafio Maria, enfriar y completar hasta el

volumen.
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8.10.1.4.2 p-toluidina 10 %: Disolver en un matraz volumétrico de 100 mL, 10 g de p-toluidina con 50 mL
de isopropanol, calentando suavemente en bafio maria, enfriar, agregar 10 mL de acido acético glacial y llevar
al volumen con isopropanol. Dejar reposar 24 horas antes de usar. Guardar en frasco ambar en refrigeracion.

8.10.1.5 Preparacién de estandares

Solucion stock de HMF: Pesar 20 mg aproximadamente de estandar de hidroximetilfurfural, diluir con agua
destilada y llevar a volumen de 100 mL.

8.10.1.6 Preparacién de la curva estandar de HMF

Preparar diluciones de HMF que contengan 1, 2, 3, 4, y 5 ig/mL, agregar 5.0 mL de p-toluidinay 1.0 mL de
acido barbitdrico, agitar por 1 é 2 minutos. Transferir rapidamente a celdas de 1.0 cm de paso de luz y leer la
absorbancia a 550 nm cuando haya alcanzado su méaximo desarrollo de color (1 a 4 minutos), utilizando agua
tratada de igual manera como en el testigo.

8.10.1.7 Preparacién de la muestray determinaciéon

Disolver 10 g de miel con 20 mL de agua, tomar con pipeta 2 alicuotas de 2.0 mL de solucién de miel y
agregar a cada uno 5.0 mL de p-toluidina. A uno de los tubos agregar 1.0 mL de agua (testigo) y al otro 1.0
mL de &cido barbitdrico, agitar por 1 o 2 minutos. Transferir rapidamente a celdas de 1 cm y leer la
absorbancia de la muestra a 550 nm, ajustando a cero con el testigo.

8.10.1.8 Calculos y expresion de los resultados

Determinar el contenido de HMF interpolando el valor de absorbancia obtenida en la gréafica preparada con
las absorbancias de la curva de calibracién o utilizar la siguiente férmula:

mg de HMF/100 g de miel =_(Absorbancia de la muestra) (10) X 19.2

g de muestra

Dénde: 19.2 = Factor de extincién molar del HMF
8.10.2 Método de cromatografia de liquidos de alta resolucién (HMF método HPLC)

El Hidroximetilfurfural (HMF) es determinado en una soluciéon acuosa de miel limpia y filtrada, usando un
HPLC de fase reversa con detector UV, las sefiales de las muestras son comparadas con soluciones
estandares de concentracion conocida.

8.10.2.1 Material

8.10.2.1.1 Matraz volumétrico clase “A” de 50 mL y 100 mL.
8.10.2.1.2 Sistema de filtracion con membranas 0.45 pm.
8.10.2.1.3 Acrodiscos de 0.45 pm.

8.10.2.1.4 Viales con tapa de teflon para HPLC.

8.10.2.1.5 Tubos de centrifuga de polipropileno con tap6n de rosca.
8.10.2.1.6 Matraz Kitazato.

8.10.2.1.7 Pipetas clase “A”.

8.10.2.1.8 Micropipeta volumen adecuado.

8.10.2.2 Reactivos

8.10.2.2.1 Agua HPLC.

8.10.2.2.2 Metanol HPLC.

8.10.2.2.3 Estandar de 5-Hidroximetil-2-furancarbaldehido (HMF).
8.10.2.3 Equipos e instrumentos de medicién

8.10.2.3.1 Sistema de cromatografia de liquidos.

8.10.2.3.2 Sistema de bombas.

8.10.2.3.3 Detector de UV-Visible o arreglo de diodos de longitud de onda variable.

8.10.2.3.4 Columna HPLC de 250 x 4.6 mm o 125 x 4.6 mm empacada con ODS (C18) de 5 mm de
tamafio de particula.

8.10.2.3.5 Inyector manual o automuestreador con loop de 20 mL.
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8.10.2.3.6 Sistema de desgasificacion por helio, membrana de vacio, ultrasoniso o agitacion.

8.10.2.3.7 Graficador, integrador electrénico o estacion de datos con el software cromatogréafico apropiado.
8.10.2.3.8 Agitador mecénico.

8.10.2.3.9 Balanza Analitica.

8.10.2.4 Preparacion de soluciones

Estandar stock: Cuidadosamente pesar 10 mg del estandar de referencia de Hidroximetilfurfural dentro de
un matraz &mbar de 100 mL con tapén, disolver y llevar a volumen con agua destilada, tapar y agitar.

8.10.2.5 Preparacién de la curva estandar de HMF

Preparar una matriz de soluciones acuosas con concentraciones de 1, 2, 5, y 10 mg/L estas soluciones se
tienen que preparar el dia de su uso; filtrar cada uno de los estandares dentro de los viales usando un
acrodisco de 0.45 pum tapar el vial con septa de teflon.

8.10.2.6 Preparacion de la muestra

Cuidadosamente pesar 10 g de la muestra de miel disolver en aproximadamente 25 mL de agua destilada
y transferir a un matraz volumétrico de 50 mL diluir a volumen con agua destilada, filtre la solucién a través de
una membrana 0.45 um, esta solucién esta lista para leer en el cromatégrafo.

8.10.2.7 Procedimiento

Fijar los siguientes parametros cromatograficos de acuerdo con el manual de operacién del equipo:
8.10.2.7.1 Flujo: 0,5 mL/min

8.10.2.7.2 Fase moévil: Agua 90%, Metanol 10%.

8.10.2.7.3 Longitud de onda: 285 nm

8.10.2.7.4 Volumen de inyeccién: 20 mL

8.10.2.7.5 Tiempo de andlisis: aproximadamente 7 minutos.

8.10.2.7.6 Correr la fase movil a través del sistema a un flujo de 0.5 mL/min hasta obtener una linea base
estable. Inyectar 20 mL de cada una de las soluciones patrén. Obtener el cromatograma de cada una de ellas.
Elaborar una curva de calibracién, graficando el area del pico en funcion de la concentracion. Ajustar la curva
por medio de minimos cuadrados (regresion lineal). De la misma forma inyectar las muestras filtradas y
obtener su cromatograma. Identificar el pico correspondiente a HMF comparando el tiempo de retencion
contra el obtenido en las soluciones patrén. Calcular la concentracion a partir de la curva de calibracion.
Asegurarse de que las concentraciones de HMF de las muestras caen dentro del intervalo de la curva de
calibracién. De no ser asi, efectuar la dilucion correspondiente y volver a analizar.

8.10.2.8 Calculos y expresion de resultados

De la ecuacion de la recta obtenida: y= mx + b

Donde:

y= &rea del pico correspondiente al HMF en la muestra.

m= pendiente,

x= concentracion de HMF en la muestra (mg/L).

b= ordenada al origen.

Despejar X para obtener la concentracion de HMF en la muestra y aplicar la siguiente formula:
mg/kg de HMF = (Conc. de HMF en la muestra) (50) (factor de dilucién 10)

8.11 Determinacidn de la actividad de la diastasa

Se basa en el método de Schade y otros (1958), modificado por White y otros (1959) y por Hadorn (1961).
8.11.1 Reactivos y soluciones

8.11.1.1 Solucién primaria de yodo: Disolver 8.8 g de yodo reactivo analitico, en 30 6 40 mL de agua que
contenga 22 g de yoduro de potasio reactivo analitico, y diluir con agua destilada en un matraz aforado de 1
litro, aforar a volumen.

8.11.1.2 Solucion de yodo 0.0007 N: Disolver 20 g de yoduro de potasio reactivo analitico en un matraz
volumétrico de 500 mL con 30 6 40 mL de agua destilada. Afiadir 5.0 mL de solucién primaria de yodo y aforar
al volumen. Preparar una soluciéon nueva cada dos dias.
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8.11.1.3 Amortiguador de acetato -pH 5.3: Disolver 87 g de acetato de sodio trihidratado (Na CH3 COO - 3
H20) en 400 mL de agua destilada, afiadir unos 10.5 mL de acido acético glacial disolver en un poco de agua
destilada y completar hasta 500 mL. Ajustar el pH a 5.3 con acetato de sodio o0 &cido acético, segun el caso,
utilizando un potenciémetro.

8.11.1.4 Solucién de cloruro de sodio 0.5 M: Disolver 14.5 g de cloruro de sodio (NaCl), reactivo analitico,
en agua destilada hervida, y completar hasta 500 mL transferir a un frasco ambar con tapon hermético; el
tiempo de conservacion estéa limitado por la formacién de moho.

8.11.1.5 Solucion de almidén:

8.11.1.5.1 Preparacién de almiddn soluble: En un matraz cénico sumergido en un bafio de agua, y provisto
de un refrigerante de reflujo, hervir durante una hora 20 g de fécula de papa, en una mezcla de 100 mL de
etanol al 95% y 7.0 mL de acido clorhidrico 1 M. Enfriar, filtrar a través de un crisol filtrante con placa ceramica
y tamafio de los poros de 90 a 150 um; lavar con agua hasta que el agua de lavado no dé reaccién a los
cloruros. Dejar escurrir perfectamente y secar el almidén al aire a 35 °C. El almidén soluble debe conservarse
en un frasco de vidrio &mbar con tapon hermético.

8.11.1.5.2 Determinacion del contenido de humedad del almidén soluble: Pesar con exactitud una cantidad
de, aproximadamente, 2 g de almidén soluble y extenderla formando una capa delgada sobre el fondo de un
pesafiltros (diametro de aproximadamente 5 cm). Secar durante una hora y media a 130 °C. Dejar enfriar en
un desecador y pesar de nuevo. La pérdida de peso respecto de 100 g representa al contenido de humedad.
El contenido de humedad de dicho almidén debe ser de 7-8 % m/m, segun la humedad del aire en que se ha
secado la muestra.

8.11.1.5.3 Preparacion de la solucién de almidon: Emplear un almidén con un indice de azul comprendido
entre 0.5 — 0.55 (Unidades de absorbancia = indice de azul) utilizando una celda de vidrio de 1 cm de paso de
luz; para determinar el indice de azul utilicese el método descrito mas adelante. Pesar una cantidad de
almidoén equivalente a 2.0 g de almidén anhidro. Mezclar con 90 mL de agua en un matraz cénico de 250 mL.
Llevar rapidamente a ebullicién, agitando la solucién cuando sea posible, calentando sobre una parrilla
eléctrica o utilizando mechero con malla de alambre grueso preferiblemente con el centro de asbesto. Hervir
con suavidad durante 3 minutos, tapar y dejar enfriar espontaneamente hasta la temperatura ambiente.
Trasvasar a un matraz volumétrico de 100 mL en un bafio de agua a 40 °C hasta que el liquido alcance esa
temperatura, y completar hasta volumen a 40 °C.

8.11.2 Método para determinar el indice de azul del almidén

Disolver, por el método anterior, una cantidad de almidén equivalente a 1 g de almidén anhidro; enfriar la
solucién, afiadir 2.5 mL de soluciéon amortiguadora de acetato y completar el volumen de 100 mL del matraz
volumétrico. Mezclar en un matraz volumétrico de 100 mL, 75 mL de agua destilada, 1 mL de acido clorhidrico
1 My 1.5 mL de solucién de yodo 0.02 N. A continuacion, afiadir 0.5 mL de solucién de almidén y completar
con agua hasta el volumen. Dejar reposar una hora en la oscuridad y leer después en un espectrofotémetro a
660 nm, empleando una celda de vidrio de 1 cm de paso de luz, y un testigo que contenga todos los reactivos,
excepto la solucion de almidén. La lectura en la escala de absorbancia = indice de azul.

8.11.3 Equipos e instrumentos

8.11.3.1 Bafio de agua a 40 £ 0.2 °C.

8.11.3.2 Espectrofotdmetro que permita leer a 660 nm.

8.11.4 Muestreo y preparacion de las muestras

La muestra de miel se prepara como se indica en el punto 7.1.2, sin calentar.
8.11.5 Preparacion de las muestras de ensayo

Solucién de miel: pesar 10.0 g de miel en un vaso de precipitados de 50 mL y afiadir 5.0 mL de solucién
amortiguadora de acetato y 20 mL de agua destilada para disolver la muestra. Disolver completamente la
muestra agitando la solucion fria. Adicionar 3.0 mL de solucion de cloruro de sodio en un matraz aforado de
50 mL, pasar a este matraz la muestra de miel disuelta y completar el volumen hasta 50 mL.

Es esencial que la miel haya sido mezclada con la solucion amortiguadora antes de entrar en contacto con
el cloruro de sodio.

8.11.6 Normalizacién de la solucién de almidén

Calentar la solucién de almidén a 40 °C y con una pipeta adicionar 5 mL de esta solucién en 10 mL de
agua a 40 °C, mezclar bien. Mediante una pipeta, verter 1.0 mL de esta Ultima solucion en 10 mL de solucion
de yodo 0,0007 N, diluida con 35 mL de agua y mezclar bien. Leer la absorbancia a 660 nm contra un testigo
de agua, utilizando una celda de vidrio 1 cm. La absorbancia debe ser de 0.760 + 0.020. En caso necesario,
ajustar el volumen de agua afiadido hasta la absorbancia exacta.

8.11.7 Determinacion de la absorbancia mediante una pipeta
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Verter 10 mL de solucion de miel en una probeta graduada de 50 mL y colocar ésta en un bafio de agua a
40 + 2 °C, justo con el matraz que contiene la solucién de almidén. Transcurrido 15 minutos, adicionar con una
pipeta 5.0 mL de solucién de almidén en la solucion de miel, mezclar y poner en marcha un cronémetro. A
intervalos de 5 minutos, tomar porciones de 1.0 mL y adicionarlas con 10 mL de soluciéon de yodo 0.0007 N.
Mezclar. Determinar inmediatamente la absorbancia a 660 nm en el espectrofotometro, empleando una celda
de 1 cm. Seguir tomando porciones de 1.0 mL a intervalos hasta lograr una absorbancia menor de 0.235.

8.11.8 Célculos y expresion de los resultados

Representar graficamente la absorbancia en funcién del tiempo (minutos) sobre un papel cuadriculado.
Trazar una linea recta que una por lo menos los tres dltimos puntos de la grafica, para determinar el momento
en que la mezcla de reaccion alcanza la absorbancia de 0.235. Dividir 300 por el tiempo en minutos para
obtener el indice de diastasa (ID). Este indice expresa la actividad de la diastasa en mililitros de solucion al 1
por ciento hidrolizada por la enzima contenida en 1 g de miel, en 1 hora, a 40 °C. Este indice de diastasa
corresponde al indice de la escala de Gothe.

Actividad de la diastasa = mililitros de solucion de almidén (1 %) / gramos de miel / hora a 40 °C.
8.12 Determinacidn de dextrinas
8.12.1 Procedimiento

En una cépsula de porcelana disolver, con aproximadamente 4.0 mL de agua, 8 g de miel (4 g para miel
obscura), transferir a un matraz volumétrico de 100 mL, en caso de quedar residuos en la capsula, disolver
con 2.0 mL de agua, agregar esta solucion al matraz y lavar la capsula con 2 porciones de 1.0 mL de agua,
agregar 5.0 a 6.0 mL de alcohol absoluto antes de cada decantacion.

Llevar el matraz al volumen con alcohol absoluto, agitado constantemente. Dejar que las dextrinas se
sedimenten y el liquido sea claro. Decantar el liquido claro a través de papel filtro y lavar el residuo del matraz
con 10 mL de alcohol, pasando los lavados a través del filtro. Disolver las dextrinas en el matraz con agua
hirviendo vy filtrar en el papel ya usado, lavar recibiendo el filtrado en una cépsula tarada conteniendo arena
seca, el matraz y el filtro varias veces con pequefas porciones de agua caliente. Evaporar en bafio de agua
seca hasta peso constante a 343 K (70 °C) bajo una presién de aproximadamente 50 mm de mercurio.

Disolver las dextrinas con agua y llevar a volumen conocido con agua, usando 50 mL de agua por cada
0.5 g de precipitado. Determinar los azUcares reductores antes y después de la inversion.

8.12.2 Célculos y expresion de los resultados
Calcular el peso de azucar invertida después de la inversion y el de sacarosa.
Célculos para dextrinas:
g de dextrinas = g del filtrado X (g azUcares reductores + g azUcar invertida + sacarosa)
% de dextrinas = g de dextrinas X 100
g de muestra
8.13 Determinacidn de las caracteristicas sensoriales
8.13.1 Preparacion de la muestra
Las muestras se pueden preparar en dos diferentes formas.
8.13.1.1 Muestra de miel liquida

Esta preparacion debe utilizarse para evaluar las caracteristicas gustativas olfativas en la forma en que
son percibidas por el consumidor. Se colocan alrededor de 30 a 40 g de la muestra en un vaso de cristal que
luego se cubre con una tapa (por ejemplo, caja de Petri o papel de aluminio). La miel se debe transferir de tal
manera que se minimice cualquier alteracion debida a la manipulacion. La temperatura de la muestra debe
estar entre 18 y 25 ° C. La evaluacion debe realizarse dentro de las 24 h posteriores a la preparacion de la
muestra. La cantidad de 30 a 40 g se recomienda para un vaso de prueba con una capacidad total de
aproximadamente 130 ml. Se pueden usar recipientes de diferentes dimensiones, manteniendo la relacion
muestra / volumen cercade 1/4 -1/5.

8.13.1.2 Muestra de miel cristalizada.

La muestra debe diluirse cuando se considere que caracteristicas como el estado fisico y tipo de
cristalizacion puede afectar negativamente la reproducibilidad del método. La dilucién es para evaluar las
caracteristicas olfativas y la conformidad con un perfil botanico. La muestra se prepara de la siguiente manera:
una porcién de la muestra se diluye con agua destilada o con bajo contenido de minerales, en proporciones de
1 parte de agua a 5 partes de miel (en peso), de modo que el contenido final de agua de la mezcla es de
aproximadamente 30%. La mezcla se homogeniza, si todavia estan presentes algunas partes cristalizadas, es
posible calentar la solucion en un recipiente cerrado en bafio maria a no mas de 40°C, hasta que los cristales
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de azucar estén completamente disueltos. Posteriormente la muestra se coloca en un vaso de cristal y se
sigue el procedimiento descrito para la muestra de miel liquida.

8.13.2 Evaluacion
8.13.2.1 Condiciones generales

El evaluador deberd abstenerse de fumar, usar pasta de dientes, enjuagues bucales, perfumes o comer y
solo podra beber agua durante los 30 minutos previos a la evaluacion. Entre cada evaluacion de muestras,
deben transcurrir al menos 30 minutos.

8.13.2.2 Evaluacién de las caracteristicas olfativas.

En el caso de muestras de miel liquida, con la ayuda de un agitador de vidrio o plastico, ésta se debera
extender sobre la superficie de un vaso de cristal, para fomentar la liberaciéon de sustancias volatiles; el olor se
evaluard inmediatamente después. En el caso de muestras de miel cristalizada una vez diluida, es suficiente
hacer girar la muestra en el vaso de cristal para estimular la liberacién de sustancias volatiles. El evaluador
debera inhalar durante unos segundos sobre la parte superior del vaso. El olor debe evaluarse
inmediatamente después de haber extendido o hecho girar la miel después de 10 a 20 segundos. Antes de
evaluar por segunda vez la muestra, se debera esperar 20 segundos como minimo, para percibir todo el olor.

8.13.2.3 Evaluacién de las caracteristicas gustativas

Se toma una muestra de 1 a 2 g de miel con una cuchara desechable o de acero inoxidable. Se debera
dejar que la miel se disuelva en la boca antes de ser tragada lentamente, de modo que se pueda percibir el
sabor, el aroma (intensidad y calidad), la persistencia, cualquier sabor posterior y otras sensaciones en la
boca. La evaluacion se enfocara sobre los aspectos gustativos y no en la consistencia de la muestra. Se debe
permitir que transcurran al menos 2 minutos antes de una segunda degustacion de la misma muestra, para
que las papilas gustativas se recuperen antes de volver a probar, a fin de detectar detalles que pueden no
haberse detectado la primera vez. Entre cada evaluacion de muestras, deben transcurrir al menos 30 minutos
y debera enjuagarse la boca con agua.

8.14 La Secretaria, previa opinion técnica del Subcomité Especializado en Ganaderia, podra autorizar
métodos de prueba diferentes a los establecidos en la presente Norma, cuando se demuestre evidencia
cientifica u objetiva necesaria que compruebe que con la metodologia planteada se permite identificar jarabes
de azucar derivado de diferentes vegetales, edulcorantes sintéticos y sus mezclas disefiadas para ocultar la
adulteracion de la miel, debido al desarrollo de métodos sofisticados de adulteracién. Dicha autorizacion sera
mediante Acuerdo publicado en el Diario Oficial de la Federacion, el cual debera ser presentado para su
aprobacion ante el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion Agroalimentaria.

9. Etiquetado

9.1 El etiquetado debera sujetarse a lo establecido en la NOM-145-SCFI-2001 Informacién comercial-
etiguetado de miel en sus diferentes presentaciones y en la NOM-051-SCFI/SSA1-2010-Especificaciones
generales de etiquetado para alimentos y bebidas no alcohdlicas preenvasados-Informacion comercial y
sanitaria. Ademas el producto que sea etiquetado como miel, al momento de ser envasado debera cumplir con
lo indicado en la presente Norma Oficial Mexicana y especificar su pais de origen. En caso de mezclas que
contengan miel procedente de diferentes paises, se debe especificar la proporcién.

10. Miel como ingrediente

10.1 Los productos que ostenten contener miel como ingrediente, ésta debera cumplir las especificaciones
establecidas en la presente Norma.

11. Evaluacién de la conformidad

11.1 La evaluacion de la conformidad del producto objeto de la presente Norma Oficial Mexicana, se
llevarad a cabo en laboratorios oficiales, y en laboratorios acreditados en los términos de lo dispuesto por la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

11.2 Considerando el cumplimiento de los numerales 4.1 al 4.8 relacionados con la produccién de miel a
nivel nacional, para la comercializacién no sera necesario presentar los analisis de laboratorio. Cuando por
conocimiento o sospecha de adulteracién, el o los particulares requieran constatar las caracteristicas del
producto, los gastos que se originen por concepto de envio y andlisis de muestras de miel, seran cubiertos por
el solicitante y en su caso por quien resulte infractor de la presente Norma.

12. Sanciones

12.1 El incumplimiento a las disposiciones contenidas en la presente Norma, sera sancionado conforme a
lo establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.
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14. Disposicion transitoria

Articulo Gnico. La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a los 190 dias naturales siguientes al
de su publicacidon en el Diario Oficial de la Federacion.

Ciudad de México, a 14 de febrero de 2020.- El Subsecretario de Alimentacion y Competitividad de la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, Victor Suarez Carrera.- Rubrica.



