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Resumen

El presente trabajo esta enfocado a la deteccién de enzima
Catalasa en miel elaborada por abejas (Apis Mellifera)
procedente de diferentes regiones de la Republica Mexicana, las
muestras de miel fueron obtenidas de productores que observan
técnicas de buenos habitos de produccién, de acuerdo al
protocolo establecido por la Secretara de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA ahora
SADER) (SAGARPA-SENASICA, 2010).

Para determinar la existencia de enzima Catalasa en la miel no
se cuenta con un método de bajo costo que pueda ser aplicado
directamente por los apicultores, un método con las
caracteristicas mencionadas, les permite identificar si la miel
producida por sus abejas (Apis Mellifera) contiene enzima
Catalasa y mejorar el precio de su producto. El método para su
aplicacion debe contar con un reactivo que permita evidenciar el
contenido de Catalasa en la miel.

Las mieles, en su mayoria poli-florales, fueron analizadas para
determinar si contienen enzima Catalasa, la importancia de
dicha enzima obedece a sus propiedades medicinales por que
sintetiza el Peroxido de Hidrégeno (H202) que se forma como
subproducto de algunos micro-organismos patdgenos que
infectan las heridas (Dee A. Carter, 2016).

En el presente trabajo, las muestras de miel, fueron identificadas
mediante el empleo del método COPAM (Broca, 2014) para
registro en nuestro banco de informacion.



Abstract

The present work is focused on the detection of enzyme Catalase in honey
made by bees (Apis Mellifera) from different regions of the Mexican
Republic, honey samples were obtained from producers who observe
techniques of good production habits, according to the protocol established
by the Ministry of Agriculture, Livestock, Rural Development, Fishery and
Feeding (SAGARPA by its acronym in Spanish, currently known as
SADER) (SAGARPA-SENASICA, 2010).

To determine the existence of Catalase enzyme in honey, there is no low
cost method that can be applied directly by beekeepers. A method, with the
mentioned characteristics, allows them to identify if the honey produced by
their bees (Apis Mellifera) contains Catalase enzyme and improve the price
of their product. The method for its application must have a reagent that
allows to evidence the content of Catalase in honey.

Honeys, mostly poly-floral, were analysed to determine if they contain
Catalase enzyme. The importance of this enzyme is due to its medicinal
properties because it synthesizes Hydrogen Peroxide (H202) that is formed
as a by-product of some pathogenic micro-organisms that infect wounds
(Dee A. Carter, 2016).

In this work, honey samples were identified by using the COPAM method
(Broca, 2014) for registration in our information bank.
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CAPITULO I.

1. INTRODUCCION

La miel de abejas ha sido considerada ademas de alimento, también como
un producto con aplicacion en salud humana para sanar, desde simples
resfriados hasta el tratamiento de heridas altamente infectadas tales como
ulceras diabéticas, gangrena de Fournier, quemadura e incluso cirrosis
hepatica. Los estudiosos de la salud humana han realizado aplicacion de
miel para mejorar las condiciones de salud de algunas personas, pero ha
sido hasta fechas recientes que se ha intensificado el interés en la miel y

sus beneficios, gracias a las sustancias y caracteristicas que la miel posee.

Actualmente en el mercado internacional, existe una miel que detenta el
registro de medicamento, (https://www.manukaguard.com/, s.f.). Cuya
fuente es una planta llamada MANUKA (Leptospermum scoparium) planta
que se cultiva en Nueva Zelanda con el proposito de aprovechar el néctar

para que las abejas elaboren la miel mencionada.

La tecnologia actual (HPLC), (RAMAN), (ESPECTROSCOPIA NIR) apoya
de manera importante los trabajos de investigacion pero también existen
métodos basicos y funcionales que proporcionan resultados confiables sin
incurrir en costos elevados, para la miel como alimento o medicamento es
fundamental cumplir las normas, nacional o internacional aseguren la
calidad ; se hace referencia a la NMX-F-036-981 (SEPAFIN, DGN, , 1981)
y El Codex Alimentarius (Comision del Codex Alimentarius, 2000) normas

que rigen la calidad de la miel para el comercio internacional.

1.1 Antecedentes



Hoy la miel es objeto de estudio formal en laboratorios y hospitales, en
algunos paises de Europa del Este ha sido clasificada por sus origen
botanico y propiedades medicinales e inclusive llega a venderse en
farmacias del mismo modo que los medicamentos de patente u

homedpatas.

En el mercado internacional existe una gran variedad de mieles que
proceden de diferentes regiones geogréficas y por lo tanto de diversas
fuentes botanicas (plantas), las que suministran diferentes sustancias que

le transfieren a la miel propiedades tanto nutricional como medicinal.

Un caso interesante es la miel de Manuka, procedente de Nueva Zelanda
ya que ha despertado gran interés en particular, puesto que
independientemente que posee propiedades antibacterianas gracias a su
elevada osmolaridad (como todas las mieles de abeja) también una enzima
gue le confiere propiedades diferentes e interesantes con respecto del
comun de las mieles de abejas, gracias a esto dicha miel posee una
clasificacion FUM (Factor Unico Manuka) factor que le permite ejercer una
accion antimicrobiana equivalente a un porcentaje similar al del acido

fendlico en la solucién (Rodriguez Ramirez & Humbert Gonzalez, 2011).

La experiencia en apicultura (de mas de 50 afios), el conocimiento de la
gran diversidad de climas que posee la Republica Mexicana y su gran
variedad plantas que permiten a las abejas elaborar una amplia gama de
mieles de gran valor alimenticio y medicinal (caracteristicas que incrementa
dia con dia el interés de los consumidores en el mercado interno y externo)

decidimos investigar a fondo lo relacionado con la miel de Nueva Zelanda.

Buscando en la literatura cientifica se encontr6 que posee una enzima
llamada CATALASA misma que actla como barrera fisiol6gica para
eliminar radicales libres, en este caso, especificamente por su capacidad

para sintetizar el peroxido de hidrégeno (H202) generado durante el
2



proceso de sintesis celular (Céspedes Miranda, Hernandez Lantigua , &
LLépiz Janer, 1996), cuyas propiedades benéficas (del peréxido de
hidrogeno) en el tratamiento de heridas ha sido constatada previamente por
otros investigadores (Alvarez-Suarez, Daimy Diaz, & Yadiley Estevez,
2010), (Othman, 2013), (Haryanto, 2012) pero que en exceso causa retraso

en el proceso y tiempo de sanacion en las heridas.

1.2 Determinacion de la calidad de la miel

La calidad de los productos es un factor fundamental que garantiza los
efectos deseados. En 1820 el quimico aleméan Frederick Accum fue el
primero en poner en alerta la problematica en su libro Treatise on
Adulteration on Foodan Culinary Poison. En nuestro caso y para la
obtencion de las muestras (LOEZA, 2003) (Broca, 2014)

La calidad, pureza y limpieza de la miel son ineludibles para garantizar el
éxito del resultado de las pruebas de laboratorio y su posible posterior
aplicacién como medicamento. Por ello, insistir en el cumplir la
normatividad, (SEPAFIN, DGN, , 1981) y El Codex Alimentarius (Comision

del Codex Alimentarius, 2000) , son mandatorios.

Para nuestro estudio hemos obtenido muestras de miel cuya calidad esta
basada en las técnicas de buenos habitos de produccién (LOEZA, 2003)
como primera condicién, también hemos seleccionado productores que
cumplen con los buenos habitos de produccion y las normas
internacionales que regulan la calidad de la miel, se ha recurrido como
fuente de suministro de muestras de miel directamente con productores
confiables, también se obtuvieron muestras en los eventos apicolas
denominados “Congreso Internacional de Actualizacion Apicola”
organizados por La AMVEA (La Asociacion De Médicos Veterinarios
Especialistas en Abejas), SAGARPA (Secretaria De Agricultura,
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Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion) y Gobiernos Estatales
sedes del evento, dentro de las actividades que se celebran en el
“Congreso Apicola” realizan una evaluacion sensorial de mieles de
productores registrados en su padron. Adicional se realizé una evaluacion
por medio del “COPAM” (Caracterizacion Optica Particular De La Miel)
(Broca, 2014).

Con referencia a la miel de Manuka (originaria de Nueva Zelanda) y de la

informacion obtenida se tomé conocimiento de lo siguiente:
1.- Posee certificacion como medicamento.

2.- El néctar utilizado por las abejas procede de la planta de Manuka

(Leptospermum scoparium).

3.- Es probable que la planta de Manuka sea la mas generalizada,
abundante de las especies lefiosas ambientalmente tolerantes en Nueva
Zelanda (Ronghuaet al., 1984). Se encuentra desde el cabo Reinga hasta
la isla Stewart, desde el nivel del mar hasta arriba de la linea de arboles
(Cockayne, 1928; Scott, 1977; Ronghua et al., 1984) tan alto como ¢.1600
m (Esler y Astridge, 1974). Puede tolerar suelos con baja fertilidad, alta
acidez, bajo o alto contenido de humedad; es capaz de soportar sitios
expuestos al viento y aerosoles de sal (Burrell, 1965; Burrows, 1973).
También es tolerante a las agresiones, incluidos los sitios ultramaficos con
alto contenido de niquel y cromo (Connor, 1985). Manuka también se
encuentra comunmente en sitios anegados, desde tierras bajas hasta
pantanos de montafia o pakihis en el noroeste de Nelsony Westland (Cook
et al., 1980). Johnson (1972) estudio6 la vegetacion a orillas del lago
alrededor de los lagos Manapouri y Te Anau, y sugirié que el sistema de
raices de manuka puede tolerar inundaciones continuas de hasta 272
dias”. (Derraik G. B., 2008)



Con base en lo anterior e investigar si existe trabajos previos para
determinar las referencias cientificas y bien documentadas que permita
constatar la existencia de la enzima CATALASA en mieles de origen

mexicano, se penso en plantear la siguiente hipotesis:
1.3 Hipotesis

Dada la biodiversidad botanica de la Republica Mexicana (referida en
catalogos de la flora nectarifera y polinifera de algunos estados de la
Republica Mexicana) como ejemplo citamos el de La Peninsula de Yucatan
((SADER)*, (SAGARPA), (COTECOCA)**, 1998) y la variedad de miel
producida en los litorales e interior del pais, se considera que podria existir
mieles de abejas europeas (Apis Mellifera) que contengan enzima
Catalasa, en cantidad similar o superior a la contenida en la miel producida
en Nueva Zelanda por (Apis Mellifera) a partir del néctar de la planta de
Manuka (Leptospermum scoparium), esta planta se considera endémica y
es posible encontrarla en casi todo el territorio de dicho pais pero su
principal habitat est4 ubicado en las zonas costeras.

Para poder confirmar esta hipo6tesis en uno u otro sentido se debe contar
con un método que permita la deteccion de la enzima Catalasa en miel de
abejas (Apis Mellifera).

*SADER, antes SAGARPA

*COTECOCA (Comisiéon Técnico Consultiva de Coeficientes de Agostadero)



1.4 Objetivos

Objetivo General:

Investigar la existencia de un método de bajo costo, con elementos de facil
acceso (un vaso, miel y peréxido de hidrégeno) para los apicultores, in situ
y fiable, para aplicacion directa o adecuacion que permita determinar la
existencia de CATALASA en miel producida en la Republica Mexicana por
abejas europeas (Apis Mellifera).

Objetivos Particulares:

» Seleccionar para el presente estudio las caracteristicas basicas de las
muestras de miel tales como: densidad especifica, humedad, azlcares
totales, solidos, pH sugeridas por la NMX-F-036-981 (SEPAFIN, DGN, ,
1981).

» Obtener para analizar mieles mexicanas cuyo néctar proceda de al menos
tres origenes botanicos diferentes: Cazahuate (Ipomoea murucoides),
Citricos (Citrus) y Mangle (Rhizophora mangle) y producida en diferentes
estados de la Republica Mexicana para investigar la existencia o inexistencia

de enzima Catalasa en éllas.

» Realizar la Caracterizacion Optica de la miel mediante el Uv-Vis y NIR para
establecer el origen geogréfico y climatico aplicando el método COPAM
(Broca, 2014).



CAPITULO 2.

2.1 Contenido enzimatico de la miel.

Se entiende por miel la sustancia dulce natural producida por abejas Apis
mellifera a partir del néctar de las plantas o de secreciones de partes vivas
de éstas 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 y afieje.

Miel de flores o miel de néctar es la miel que procede del néctar de las

plantas.

Miel de mielada o mielato es la miel que procede principalmente de
excreciones que los insectos succionadores como los pulgones (Afidos)
(Simbaqueba C., Serna, & Posada-Flores, 2014) dejan sobre las partes

vivas de las plantas, o de secreciones de partes vivas de las plantas.

La miel se compone esencialmente de diferentes azlcares,
predominantemente fructosa y glucosa ademas de otras sustancias como
acidos organicos, enzimas y particulas solidas derivadas de la recoleccion.
El color de la miel varia de casi incoloro a pardo oscuro. Su consistencia
puede ser fluida, viscosa, o total o parcialmente cristalizada. El sabor y el
aroma varian, pero derivan de la planta de origen. (Comision del Codex
Alimentarius, 2000).

La miel se emplea en diversas aplicaciones, como complemento
alimenticio, en cosmetologia, como medicamento para diversas afecciones
en la salud (infecciones por hongos, virus y bacterias) también se emplea

como cicatrizante en heridas y como reparador celular en quemaduras.



Las principales propiedades de la miel que la hacen una sustancia
apreciada como producto para la salud son: el alto contenido de
carbohidratos, la baja concentracion de humedad hace de ella una
sustancia higroscoépica (propiedad que extrae los liquidos de los
organismos patdgenos) ademas la elevada viscosidad de la miel que es
variable en funcién del porcentaje de humedad y temperatura pero con
valores desde (3.440+43 cP; 6,531+ cP aprox.) (Andrade, Torres, & Pérez,
2016) lo que dificulta el movimiento y la vida de los microrganismo en el
interior de ella. Ademas, los beneficios por su contenido de vitaminas,
minerales, flavonoides y enzimas le otorga propiedades que facilita la
asimilacion en nuestro organismo lo que genera beneficios antioxidantes y

de regeneracion del tejido celular (ver tabla 3).

Una definicion describe a las Enzimas como proteinas, polimeros
compuestos por moléculas de aminoacidos quimicamente unidas que
catalizan una amplia gama de reacciones quimicas dentro de los

organismos.

La actividad catalitica de las enzimas depende de su estructura
tridimensional (3D). Dentro de esta estructura 3D de las enzimas hay
cavidades llamadas "sitio activo" que muestran afinidad por moléculas
especificas (llamadas sustratos) que eventualmente se convertiran en

productos. (Ramirez Ramirez & Ayala Aceves, 2014)

Otra definicion es la siguiente: Las enzimas son sustancias que provocan
que las reacciones quimicas ocurran miles de veces mas rapido (Ayala
Aceves & Ramirez Ramirez, 2012) como la invertasa que desdobla los
carbohidratos de complejos a simples lo que facilita la asimilacion por parte
de las células de nuestro organismo coadyuvando en la multiplicacion de

éstas, acelerando la sanacion de las heridas.



NOTAL: Para darnos una mejor idea del trabajo de las enzimas hemos
seleccionado a manera de ejemplo la siguiente informacion: La enzima mas
eficiente que se conoce a la fecha cataliza la descarboxilacién de un sustrato
denominado oritidina 5’-fosfato (OMP por sus siglas en inglés), y es llamada OMP
decarboxilasa. La reaccién no catalizada tarda 78 millones de afios en ocurrir.
Afortunadamente, la enzima OMP descarboxilasa acelera la reaccion 1017 veces,
por lo que ésta ocurre en tan so6lo 25 milésimas de segundo, (Ayala Aceves &
Ramirez Ramirez, 2012).

NOTA 2: En la informacion consultada (ver bibliografia pag. 135) para este trabajo
no se encontr6 evidencia de la existencia de la enzima, descarboxilasa, en la miel
de abejas.

2.2 Clasificacion general de las enzimas:

En la edicion de 1958 de su libro, Dixxon y Webb declararon que "el
namero de enzimas es grande, mas de 650, pero no tan grande como
quizas podria esperarse en vista de la complejidad de las reacciones que
ocurren en la materia viva"

El nUmero de enzimas clasificadas por la Comision de Enzimas ha
aumentado de manera constante a lo largo de los afios de 712 en 1964 a
3196 en 1992 (véase Nomenclatura de Enzimas, 1965, 1973, 1979, 1992)
para el desarrollo constante de la lista de enzimas clasificadas) y se estan
aproximando a 3500 (ver http://www.chem.gmw.ac.uk./iubmb/ para las
adiciones mas recientes). Los desarrollos mas recientes han implicado
cambios en la informacién suministrada y por supuesto, una expansion
constante del niumero de enzimas clasificadas. (Keith Tipton, History of the
enzyme nomenclature system, 2000).

A continuacion, se presenta una tabla que agrupa de modo general la
clasificacion de las enzimas, en el primer grupo Catalasa aparecen las

Oxidorreductasa y dentro de este grupo se ubica la.



TABLA 1.- CLASIFICACION GENERAL DE LAS ENZIMAS. (KEITH
TIPTON, 2000). (KEITH TIPTON, 2000)

CLASIFICACION GENERAL DE ENZIMAS

NOMBRE ACTIVIDAD

OXIDORREDUCTASAS | Transfieren hidrogeno (H) o electrones (e)

Catalizan la transferencia de un grupo
TRANSFERASAS guimico (distinto del hidrégeno) de un

sustrato a otro.

HIDROLASAS Catalizan las reacciones de hidrolisis
Catalizan reacciones de ruptura o
LIASAS
soldadura
ISOMERASAS Catalizan la interconversion de isbmeros
Catalizan la union de dos sustratos con
LIGASAS hidrdlisis simultanea de un nucledétido

trifosfato.

No todas las enzimas existen en la miel de abejas, por lo que a
continuacion se muestra una tabla de las principales enzimas

existentes en la miel de abejas europeas (Apis Mellifera).
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TABLA 2.- DATOS SOBRE LAS PRINCIPALES ENZIMAS EXISTENTES EN LA MIEL DE

ABEJAS EUROPEAS APIS MELLIFERA (WHITE, 1979), (CRANE, 1990).

PRINCIPALES ENZIMAS EN MIEL DE ABEJAS EUROPEAS (APIS

MELLIFERA)
T° CRITICA
NOMBRE DE . DE
ORIGEN FUNCION ;
LA ENZIMA AFECTACIO
N °C
indice de frescura de la miel
DIASTAZA (a-y | ABEJA/NEC | y probable participacion en 20
B- amilasa) TAR la digestion del polen por
las abejas
_ DESCONOCI .
B-glucosidasa No establecida 80
DO
INVERTASA (a-
_ ABEJA/NEC Desdoblar sacarosa en
glucosidasa, 60
TAR glucosay fructosa
sacarasa)
DESCONOCI | Hidrdlisis de sacarosa para
INULINASA >90
DO generar fructuosa y glucosa
B- DESCONOCI .
No establecido 80
GLUCOSIDAZA DO
FOSFATASA ] _ _ Estable hasta
i NECTAR Liberacién de fosfatos
ACIDA 65
, Destruccion del Peroxido de
CATALASA NECTAR _ 65-80
Hidrégeno
Oxidacion de glucosa,
_ _ Estable hasta
GLUCOSA- formacion de acido
ABEJA _ _ 55 por 30
OXIDAZA gluconico y peréxido de _
o minutos.
hidrégeno
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En el cuadro anterior podemos observar que en la miel de abejas (Apis
Mellifera) existen dos enzimas que tienen funciones opuestas una es la
enzima Glucosa-Oxidaza y la otra es la enzima Catalasa, la primera
genera Peroxido de Hidrogeno que ayuda a la eliminacion de algunos
patégenos en los procesos infecciosos y la segunda, es decir la enzima
Catalasa, se encarga de sintetizar el Peroxido de Hidrogeno y asi
controlar el exceso de éste (H202) el cual también se forma a partir de
algunos microorganismos patdégenos (Streptococcus agalactiae,
Staphilococcus aureus, Enterococcus feacalis, Helicobacter pilory,
Clostridium Botulinum, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter cloacae
y otras mas) (Dee A. Carter, 2016) que pudiera estar presente en la
herida. Es aqui donde la enzima Catalasa juega un papel importante por
su capacidad de metabolizar el Peréxido de Hidrogeno (H202) y durante
ese proceso liberar Oxigeno que es fundamental para la regeneracion
celular. La mayoria de estas enzimas Catalasa, nueve en total, que han
sido determinadas en funcién de su estructura cristalografica. Algunas
catalasas tienen subunidades pequefnas (masa molecular = 60 kDa)* y
otras grandes (masa molecular > 80 kDa). Las pequefias son menos
resistentes a la desnaturalizacion, unen (enlazan) NADPH**, tienen
hemo b*** y se inhiben e inactivan por sustrato: Mientras que las
catalasas grandes son muy resistentes a la desnaturalizacion porque
tienen un dominio extra en el C-terminal que es semejante a la
flavodoxina, las Catalasas grandes tienen hemo d, presentan enlaces
covalentes inusuales cercanos al sitio activo y son resistentes a
concentraciones molares de H2O». (Diaz, 2003).

*uma (unidad de masa atomica).

*NADPH (Nicotinamida adenina dinucledtido fosfato).

***hemo b, son proteinas transportadoras de oxigeno contenidas dentro

de la hemoglobina.

****hemo d (es un derivado del hemo b).
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Con respecto a la miel que es un producto complejo, es decir, que esta
integrado por una gran variedad de sustancias, resulta importante
determinar la existencia de la o las sustancias que le confiere
caracteristicas y capacidades especiales. Pero también es importante
cuantificar dicha sustancia, porque en funcién de la cantidad de la

sustancia “activa” su capacidad curativa sera directamente proporcional.

Para nuestro caso en particular las actividades del presente estudio se
enfocaran en la deteccién de la Catalasa, enzima que como se mencioné

anteriormente pertenece al grupo de la Oxidorreductasa*

*Hemos dejado de lado es estudio de las otras enzimas, porque no

pertenecen a los trabajos de investigacion para el presente estudio.

2.3 Importancia de la Catalasa en la salud animal y humana.

En la actualidad existen muchos y diversos estudios que muestran los
beneficios que las mieles proporcionan en diversos tipos de heridas, siendo
las primeras aplicaciones en animales de laboratorio y en animales que
habian sufrido algun tipo de percance, es decir accidentes y/o cirugias. De
los estudios realizados se observé que algunos tipos de mieles eran
mejores que otros, finalmente se detectd que la miel de Manuka por su
contenido de Catalasa mostré mayor efectividad, en cuanto a tiempo y
calidad de la reparacion de las heridas (ver tabla 3).
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La siguiente tabla muestra efectos de la miel de abejas en procesos de

sanacion.

TABLA 3.- MUESTRAN DIEZ ESTUDIOS DE PROFILAXIS ANTIMICROBIANA CON
APLICACION DE MIEL DE ABEJAS APIS MALLIFERA.

Titulo

Proposito

Resultado

Effectiveness of
Indonesian Honey
on the
Acceleration of
Cutaneous
Wound Healing:
An experimental

Study in Mice

Investigar la efectividad
de la miel de Indonesia

comparada con Apdsitos

Hidrocoloide de
Tegaderm y Miel de
Manuka

Los niveles de efectividad
de la miel de Indonesia y la
miel de Manuka
(Leptospermum scoparium)
fueron similares, efectivas
en la reduccion de la
inflamacion, aceleracion de
la granulacién del tejido, en
general la miel de Indonesia
pude ser empleada
topicamente en apdsitos
como una terapia alternativa
porque su efectividad es
similar a la miel de Manuka
e Hidrocoloide. (Haryanto,
2012)

Review of the
Medicinal effects
of Tualang Honey
and a
Comparison with

Manuka Honey

Comparar los beneficios
sobre heridas de
animales versus la Miel

de Manuka.

La miel de Tualang ha
demostrado en
pruebas de laboratorio
y clinicamente
controlados sobre
animales, ser mas

efectiva que la miel de
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Manuka (TH)
(Othman, 2013)

Susceptibility of
Helicobacter
pylori to the
antibacterial

activity of manuka

Determinar la
sensibilidad de
Helicobacter pilory ante
la miel de Manuka
usando muestras
aisladas de la bacteria a

partir de biopsias de

Los resultados reportados
aqui también plantean la
posibilidad de que un
agente antibacterial util
contra Helicobacter pilory
podria ser encontrado en el

polen o en un extracto del

honey ulceras gastricas. arbol de Manuka
(Leptospermum scoparium)
(N Al Somal, 1994)
Evidenciar la eficacia Las compaiiias que
desde estudios en producen y venden la miel
animales, reporte de de Manuka promueven altos
casos y ensayos clinicos. | estandares éticos y
desalentar el uso de
Therapeutic modelos animales para

Manuka Honey
No Longer So

Alternative

estudios de infecciones o
cicatrizacion de heridas.
Como siempre puede ser
usada para tratar animales
con cirugia o heridas
accidentales,
particularmente caballos
(Dee A. Carter, 2016)
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UP-TO DATE OF

El presente articulo
presenta una evaluacion
extensa de las
propiedades anti-
infecciosas y anti-

inflamatorias de la miel

Las propiedades anti-
infecciosas de la miel fueron
confirmadas por medio de
investigaciones de
laboratorio y demostro tener
una capacidad de amplio

HONEY FOR de abejas en heridas por | espectro anti-infeccioso
BURNS guemaduras. sobre al menos OCHENTA
TREATMENT especies de
microorganismos incluidos
Gam-positivos y Gam-
negativos, bacterias
aerobias y anaerobias. (A.,
2013).
Una de las causas mas Los sujetos se dividieron en
importantes de la cirugia | dos grupos: Grupo 1 (n = 8),
fallida de la espalda es el | solo se realiz6 laminectomia
desarrollo de fibrosis (extirpacion quirdrgica de
Honey” can epidural. Muchos una del segmento posterior

Prevent Epidural
Fibrosis
Development
After
Laminectomy: An
Experimental
Study.

métodos y sustancias
han sido utilizados para
prevenir el desarrollo de
fibrosis epidural.

En este estudio,
realizado en ratas, se
pretende evaluar los
efectos de la "miel de

manuka" en la fibrosis

de una vértebra) (Real
Academia Nacional de
Medicina, 2011) en el nivel
L1; en el grupo 2 (n = 8), se
realiz6 laminectomia en el
nivel L1 y se aplicé miel de
manuka (Leptospermum
scoparium) en el area.

Se demostrd que la miel de

manuka reduce el gado de
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epidural.

fibrosis epidural en ratas
después de la
laminectomia. Creemos que
la miel de manuka, se
puede usar de manera
segura en la clinica para
heridas quirargicas, es decir
se puede usar
rutinariamente para prevenir
el desarrollo de fibrosis
epidural, después de la
laminectomia. (Omur
GUMALDI, 2013).

Honey: A
Potential
Therapeutic
Agent for
Managing
Diabetic Wounds

Esta revision, busca el
potencial de la actividad
antibacteriana de la miel
en la herida diabética.
Ademas, las formas en
gue la miel se puede usar
como un agente de
curacion mas seguro,
mas rapido y efectivo en
comparacion con otros
medicamentos sintéticos
en términos de
resistencia microbiana y

costos

La miel es una medicina
alternativa que se considera
una terapia adecuada con
buenos resultados, es
rentable y un agente
natural, seguro y con rapido
efecto curativo de heridas
diabéticas. Sin embargo, se
requiere de evidencias
clinicas adicionales exitosas
y pruebas de laboratorio
validadas para establecer la
miel como uno de los
medicamentos tépicos
alternativos mas efectivos

para tratamiento de heridas
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diabéticas. (Fahmida Alam,
2014)

Honey and wound
dehiscence: A
study of surgical
wounds in the

mandibular bed

Evaluar la eficacia de las
propiedades curativas de
la miel de Obudu (Regién
del sudeste de Nigeria
Cerca de la frontera con
Camerudn) en pacientes
gue desarrollaron
dehiscencias (heridas)
tras resecciones
mandibulares

segmentarias.

El resultado que se obtuvo
demostré que miel acelera
la cicatrizacion de las
heridas por dehiscencia* de
la mandibula resecada
cuando se usa como
aposito.

Numéricamente, se
completd mas curacion en
la 5a semana del grupo
experimental (n = 19,
52.8%) que en el grupo
control (n = 13, 36.1%).
La duracion de la curacion
entre los sujetos en los
grupos control y
experimental, al final de la
9a semanas no mostro
efecto significativo
diferencia (p = 0,23). (CE
Anyanechi, 2015)

Palliative
Management of
Malodorous
Squamous Cell
Carcinoma of the

Se presenta el caso de
una mujer de 80 afnos
con carcinoma de células
escamosas en la cavidad

oral fue ingresada para

La miel de manuka
demostré ser segura 'y
efectiva como tratamiento
paliativo para reducir el olor

y la inflamacion en heridas
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Oral Cavity With
Manuka Honey

Su atencion con quejas y
angustias relacionadas

con mal olor extremo.

secundarias por carcinoma
de células escamosas de la
cavidad bucal. (Drain &
Fleming, 2015)

Antibacterial
potential of
Manuka honey
against three oral

bacteria in vitro

Detectar la eficacia
antibacteriana de
diferentes mieles de
manuka S. mutans (OMZ
918), P. gingivalis

(OMZ 925) y A.
actinomycetemcomitans
(OMZ 299). Mientras que
una miel suiza multifloral
sirvio como “Miel Control”
sin actividad intrinseca
no peréxido, es decir no

contenia Catalasa.

Miel de manuka por enzima
de un valor NPA (Non
Peroxide Activity)

de 15 mostr6 ser un
antibacteriano
significativamente mejor
comparado con las otras
mieles.

Todas las preparaciones de
miel de Manuka fueron mas
efectivas para inhibir el
crecimiento de P. gingivalis
y A.
actinomycetemcomitans, en
lugar de S. mutans.

En conclusién, el estudio
mostré la eficacia
antibacteriana dependiente
de la miel de manuka.
(patrick R. Schmidlin, 2013).

En ésta tabla se puede apreciar que no todas las mieles contienen

enzima Catalasa, pero aun asi los efectos de las mieles que no contienen

Catalasa, dieron resultados interesantes en la sanacion de las heridas.
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* . . , .
Dehiscencia es la abertura espontanea de una parte o de un érgano que

se habia suturado durante una intervencion quirdrgica.

2.4 Comparacion econdmica de métodos existentes.

Los costos en general, se pueden asumir con base al costo del equipo
HPLC (16,000USD, 14,681€ aproximadamente igual a 320,000 MNX.) en
gue se determinar la propiedad fisico-quimica a caracterizar. Estos equipos
al ser especializados para otras areas y no solo las propiedades de la miel,
son sofisticados y permiten una amplia gama de analisis. En el caso de la
miel, no existe un equipo exclusivo de determinacion de valores para sus
propiedades, que pueda tener un menor costo.

El costo de un método basado en un reactivo con material inocuo, en este
caso peroxido de hidrégeno, cuesta alrededor de 7 USD / 7 € / 140 MNX
para el proceso de la deteccion de la Catalasa en 100 muestras.

Con la informacion anterior puede inferir que sin contar con inversion
inicial, costos para mantenimiento de equipo y gastos por mano de obra
especializada, este método, el de la aplicacion directa del perdxido de
Hidrégeno en la miel, serd de mayor factibilidad econémica y tecnoldgica
gue el analisis instrumental mediante NMR, HPLC o RAMAN (ver tabla 4).

20



CAPITULO 3. Metodologia

3.1 Investigacion de la Metodologia para la Determinacion de
Enzima Catalasa en Mieles Mexicanas producida por Abejas
europeas (Apis Mellifera).

La determinacion enzimatica en miel de abejas Apis Mellifera, es un tema
estudiado con el propésito de asegurar la calidad de la miel en el mercado,
ya que algunas de éstas son empleadas como indicadores de calidad y
frescura o bien para determinar si la miel ha sido sometida a otros tipos de
procesos tales como cosecha anticipada, calentamiento o inclusive

adulteracion.

3.2 Investigacion de Métodos Aplicables a la deteccion de
Enzima Catalasa en Miel de abejas europeas (Apis Mellifera)

En el presente estudio se han investigado técnicas (métodos) que se
pueden aplicarse para determinar la enzima catalasa en miel de abejas, la
siguiente tabla muestra algunos de los métodos.

TABLA 4.- METODOS PARA DETECCION DE ENZIMAS QUE PUEDEN APLICAR PARA
DETERMINAR LA EXISTENCIA DE LA CATALASA.

TECNICAS QUE PUEDEN APLICAR PARA LA DETECCION DE
CATALASA EN MIEL DE ABEJAS (APIS MELLIFERA)

Factibilidad
Accesibilidad

Nombre Sintesis de funcién
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Se basa en las propiedades atdmicas
del ndcleo. Cuando se colocan en un
campo magnético fuerte, ciertos nucleos
resuenan con frecuencia caracteristica

en el rango de radiofrecuencias del

Costo
elevado

(equipo.)

Instalaciones

NMR especiales
espectro electromagnético. Las leves )
Spectroscopy (laboratorio)
variaciones en esta frecuencia de
resonancia dan informacién detallada Personal
sobre la estructura molecular en la que | especializado
reside el atomo. (Neil E. Jacobsen,
2007).
Esta técnica espectroscopica se basa en
hacer incidir un haz de luz
monocromatica de frecuencia vo sobre
una muestra cuyas caracteristicas Costo
moleculares se desea determinary se | €levado
examinar la luz dispersada, donde una | (€Quipo)
fraccion muy pequefa de la luz Instalaciones
Raman dispersada presenta un cambio (laboratorio)
Spectroscopy frecuencial. La luz que mantiene la
misma frecuencia vo se conoce como
dispersion de Rayleight y no aporta Personal

informacion sobre la composicion de la
muestra. La luz dispersada que presenta
frecuencias distintas de la frecuencia
incidente es la que proporciona
informacion sobre la composicion

molecular de la muestra y esa es la

especializado
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dispersion Raman (Colthup, Daly, &
Wiberley, 2012)

Cromatografia
Liquida HPLC

Técnica utilizada para separar
componentes de una mezcla. Consiste
en una fase estacionaria no polar
(columna) y una fase movil. La fase
estacionaria es silica que se ha tratado
con RMe2SiCI*.

La fase mévil actia de portador de la
muestra. La muestra es inyectada en
solucién en la fase mévil. Los
componentes de la solucion emigran de
acuerdo a las interacciones no-
covalentes de los compuestos con la
columna. Estas interacciones quimicas,
determinan la separacién de los
contenidos en la muestra. La utilizacion
de los detectores dependera de la
naturaleza de los compuestos a
determinar. (LLOYD R. SNYDER, 2013)

Costo

elevado

(equipo)

Instalaciones

(laboratorio)

Personal

especializado

Todos estos equipos que se emplean en la actualidad para determinacion

de sustancias en los laboratorios son utiles y confiables, pero estan fuera

de las posibilidades econdmicas de los apicultores promedio.

* . . . , .
RMe:2SIC, es una de las fases estacionarias mas comunes de este tipo de

cromatografia donde R es una cadena alquil (ver glosario) tal como CigHs7 0
CeHi7 (alkyl (benzyl) dimethylammonium chloride)
NOTA 3: Aunque muchas mieles contienen Catalasa, no todas la contienen en
cantidad suficiente para los fines de esta investigacion; aspecto que se
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comprobard durante el desarrollo de los andlisis realizados a las diferentes
muestras de miel.

3.3 Deteccion de Enzima Catalasa (CAT) en miel producida en
México por abejas europeas Apis Mellifera.

Para el desarrollo de las pruebas en busca de enzima Catalasa (CAT) en
las muestras de miel mexicana, producida por abejas europeas Apis

Mellifera, se efectuaron basicamente cuatro fases de investigacion.

FASE | Primero se investigo a través de diversos medios la existencia de
laboratorios que tuvieran desarrollada algun tipo de técnica para efectuar
dicha determinacién, primero en instituciones educativas UAEM, UNAM,
Secretarias de Estado (SAGARPA), Revistas especializadas (APITEC),

FASE Il Busqueda de laboratorios particulares interesados en el proyecto,
la comunicacion se efectud, a través de llamadas telefonicas, internet e
inclusive de manera presencial, desafortunadamente no aceptaron la
respuesta fue que no contaban con una técnica o metodologia desarrollada

para ese proposito.

FASE Ill Esta etapa se focalizd en la revision de informacion cientifica
gue nos aportara alguna técnica o bien una idea de como realizar los
analisis tendientes a la deteccion de Catalasa en miel de abejas. u otro tipo
de alimento que nos pudiera servir de guia para realizar el trabajo,
realizados para deteccion de Catalasa en jugos de frutas, basicamente
citricos, aunque estos estudios se habian realizado con equipos de HPLC
(de alto costo, (16,000USD, 14,681€ aproximadamente igual a 320,000
MNX.) y aunque estos articulos resultaron interesantes no aplicaban a
nuestro caso de estudio ya que nuestro objetivo esta centrado en la

busqueda de algun método que sea de facil implementacion en el aspecto
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técnico y bajo costo, tomando en consideracion que los apicultores, en su
mayoria, son personas de recursos econdmicos que nos les permite
invertir en equipos de alto valor. Adicional, la mayoria de ellos aprovechan
la apicultura para generar recursos complementarios y sus tareas estan
apoyados en conocimientos empiricos trasmitido normalmente por via oral,
0 por asistencia a Congresos del ramo; en otros casos de modo
autodidacta ya que en la actualidad no existe en México una carrera
universitaria que esté disefiada especificamente para esta rama de la
biologia (la cria de las abejas y el beneficio de sus productos, es decir la
apicultura). Actualmente la apicultura existe, pero como una materia
adicional en carreras afines: Medicina Veterinaria Zootecnista, Biologia,

Ingenieria en Agronomia u otras relativas a las Ciencias Agropecuarias.

FASE IV Mediante la busqueda en internet finalmente encontramos en You
Tube un estudio realizado por alumnos de nivel técnico “Catalasa En
Higado De Pollo” (Gonzalez Yoval, Jimenéz Arnda, Garcia Morales, y
Rodriguez segura, & Leuman, 2015) también observamos un trabajo similar
donde otro grupo de alumnos de nivel técnico también, emplean papa
(Solanum tuberosum L.) (Santos Castellanos, 2010). En ambos
experimentos se puede observar la existencia de Catalasa, ellos, agegran
sobre higado de pollo macerado y/o la papa finamente picada, Peréxido
de Hidrogeno H20:2 (agua oxigenada) para demostrar la reaccion. Asi de
manera casi obvia se infiere que si existe enzima CATALASA en la miel de
abejas, ésta reaccionara de manera similar a lo observado en los
experimentos de los Profesores Pablo Gonzalez e Yoval y Santos

Castellanos, al afiadirle el Peréxido de Hidrégeno H20:2 (agua oxigenada).

La imagen que se presenta a continuacion esquematiza de manera

sintetizada las fases del proceso de investigacion.
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FASES DE LA INVESTIGACION PARA DETECTAR ENZIMA CATALAZA EN MIEL
DE ABEJAS APIS MELLIFERA.

Fase | Fase 2

Fase 4
Buscar Contactar D ase 1l
Laboratorios Laboratorios esarrotio
. del método
que realicen para pruebas
| ! [ |
Busqueda en Obtener direcciones y Buscar en La biblioteca En internet se
Instituciones de Gobierno teléfonos de laboratorios. Central de la UAEM. encontraron métodos.
@ Busqueda en revista Escribir por e_mail o |Buscar en revistas de alto Evaluar diferentes
2 Apicula "Apitec" llamar a laboratorios. impacto. métodos
e
= . .
i®8  Busqueda en internet SECIEE p_ruet_):s\s, Buscar en . pprtal e Desarrllo de prueba de
< obtener cotizacion. Apimondia.

oxidacion directa

Busqueda a través ACEICLT GO el Buscar en internet

a! ) muestras y tiempo de . Implementar arreglo para
Universidades métodos.

resultados. evidenciar la Catalaza.

Nota: al menos en los diferentes laboratorios de instituciones gubernamentales y académicas
contactadas en el pais (México) no se obtuvieron respuestas positivas para la realizacion del tipo de
andlisis solicitado. Lo que llevé a implemaentar las fases 3y 4.

IMAGEN 2.- SINTESIS DE LAS ETAPAS DE INVESTIGACION REALIZADAS EN EL
PRESENTE TRABAJO PARA DETECTAR ENZIMA CATALASA (CAT) EN MIEL DE
ABEJAS EUROPEAS APIS MELLIFERA.

3.4 APLICACION DEL METODO:

Al revisar el método expuesto en el trabajo realizado por el Prof. Pablo
Gonzalez Yoval (Gonzalez Yoval, Jimenéz Arnda, Garcia Morales, y
Rodriguez segura, & Leuman, 2015) se observé que adicional a la
deteccién de la enzima Catalasa esta técnica también cumplia con
aspectos considerados dentro de los objetivos planteados en el presente
trabajo, es decir, facilidad en su aplicacion, equipo elemental, tecnologia
basica, bajos costo y resultado confiable, en comparacion con las otras
técnicas evaluadas. Para concretar los resultados, inicamente debiamos
complementar el estudio con el calculo estequeométrico que nos permitiera
realizar la cuantificacion del principal producto de la reaccién, en este caso,
el Oxigeno (O2) por lo que se decidio aplicar dicha técnica en las muestras

de miel de abejas europeas Apis Mellifera.

26



Para la ejecucion de la prueba, se procedi6 a reunir los materiales, el

equipo necesario y la obtencion de algunos de los parametros indicados en

la Norma Mexicana NMX-F-036-981* (ésta norma es concordante con el

CODEX ALIMENTARIUS 2003) que se muestran a continuacion, la tabla 5.

TABLA 5.- PARAMETROS DE CALIDAD DE LA MIEL INDICADOS POR LA NORMA

MEXICANA NMX-F-036-981.

PARAMETROS ESTABLECIDOS EN LA NMX-F-036-981

PARAMETRO

HUMEDAD

DENSIDAD

VISCOSIDAD

COLOR

pH

GLUCOSA

SACAROSA

FRUCTUOSA

HIDROXIMETIL
FURFURAL (HMDF)

AZUCAR REDUCTORES

NORMA

NMX-F-036-981

NMX-F-036-981

NMX-F-036-981

Escala Pfund

NMX-F-036-981

NMX-F-036-981

NMX-F-036-981

NMX-F-036-981

Comisioén del Codex
Alimentarius 2003

NMX-F-036-981
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PARAMETROS**

% en g/100G
(14-23)
g/dm3
1,398-1418
@21°C
10,000cps
mm
8-140

N/I

% en g/100G
Maximo 38
% en g/100G
Méximo 8
% en g/100G
N/I
mg/Kg***
(No méas de 80)

% en g/100G



CENIZAS

DEXTRINAS

SOLIDOS INSOLUBLES
EN AGUA

MICROBIOLOGICAS

MATERIA EXTRANA
OBJETABLE

CONTAMINANTES
QUIMICOS****

Minimo 63.88

% en g/100G
NMX-F-036-981 Maximo 0.60

% en g/100G
NMX-F-036-981 Maximo 8

% en g/100G

Maximo 0.3

NMX-F-036-981

El producto objeto de esta Norma no debe
contener microorganismos patdgenos, toxinas

microbianas e inhibidores microbianos.

El producto objeto de esta Norma debe estar libre
de: fragmentos microscopicos de insectos y
excretas de roedores, asi como de cualquier otra
materia extrafa.

No se permite el uso de aditivos alimentarios para
Su conservacion, aguarla, ni mezclarla con
almidon, melazas, glucosa, dextrinas o azucares.
El producto objeto de esta Norma no debera
contener ningun contaminante quimico
(plaguicidas u otros) en cantidades que puedan

presentar un riesgo para la salud.

Realizar la totalidad de los andlisis sugeridos por la NMX-F-036-

981tendria un costo superior a los 100,000.00 MXN por lo que se realiz6 una
seleccién de los analisis tal que garantice que la miel es apta para el
presente estudio, estos analisis se muestra a continuacion de la NOTA 4.
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*%*
Los datos presentados pueden variar porque dependen de laregion, el climay

la fuente botanica de donde procede el néctar que las abejas colectan para elaborar
la miel.

*k*
NMX-F-036-981 (Norma Mexicana) Indica como méaximo150 mg/Kg.

*k*k%k . o .
NMX-F-036-981 (Norma Mexicana) Los limites maximos para estos

contaminantes quedan sujetos a los que establezca la Secretaria de Salubridad y
Asistencia.

3.5 Obtencién de las muestras de miel de abeja Apis

Mellifera.

Para el desarrollo del presente estudio se obtuvieron cinco paquetes o
grupos de muestras de miel procedentes de diferentes regiones de México,
todas producidas por la misma especie de abejas, Apis Mellifera, estos
grupos de muestras y sus resultados se presentaran durante el desarrollo
del proyecto de investigacion.

El primer grupo de muestras fue obtenido en el estado de Sinaloa en una
regién de manglares ubicados en la costa del Océano Pacifico, pero
también en este grupo se incluye una Unica muestra de Mangle de la Zona

del Océano Pacifico del Estado de Chiapas.

El segundo grupo son muestras de miel Procedentes del Estado de

Morelos, muestras que fueron obtenidas directamente de los productores,

El Tercer grupo de muestras de miel analizadas se obtuvieron en el XXIV
“Congreso Internacional de Actualizacién Apicola” celebrado en la Ciudad
de Morelia, Michoacan en el afio 2017*

*Los eventos conocidos como “Congreso Internacional de
Actualizacion Apicola” son organizados principalmente por la

SAGARPA (Secretaria De Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
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Pescay Alimentacién) y la ANMVEA (Asociacion Nacional de Médicos
Veterinarios Especialistas en Abejas, A.C.).

El Cuarto grupo de 16 muestras de miel de abejas Apis Mellifera se obtuvo
en el XXV “Congreso Internacional de Actualizacion Apicola”, celebrado en
Querétaro en el afio 2018.

El Quinto grupo fue obtenido durante la celebraciéon del XXVI “Congreso
Internacional de Actualizacion Apicola” realizado en Ciudad Juarez,
Chihuahua en el presente afio (2019).

Una vez obtenidas las muestras de miel se procedié a la medicién de los
parametros de nuestro interés (ver Objetivos particulares) de acuerdo a
la norma NMX-F-036-981, esta evaluacion también esta apoyada en
nuestra experiencia en apicultura y manejo de mieles (mas de 58 afios).
Para la medicién de los parametros se usoé el equipo y material que se
detalla en la siguiente lista.

NOTA 4.- El equipo y material para determinar la densidad especifica,

humedad, azlcares totales, sdlidos, pH (ver en el anexo A).

Los parametros que se han seleccionados para evaluar las muestras de
miel que seran estudiadas, deben asegurar la madurez y calidad, son los
siguientes:

1.- pH (indice de acidez o alcalinidad)*

2.- Solidos (Azucares totales).

3.- Densidad en g/cms.

4.- D20/20 (Densidad relativa) g/cm?:

5.- Humedad en porcentaje.

6.- Catalasa-positivo o Catalasa-negativo (+ 6 —)**.

La medicion de este pardmetro se realizé Unicamente para las muestras cuyo

volumen era suficiente para trabajar en nuestros equipos.

*% . ., .
Este analisis se realiz6 en la totalidad de las muestras.
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La captacion de las muestras debe realizarse en recipientes estériles para evitar una
posible contaminacién y el acondicionamiento de las muestras, depende en gran manera
del proceso de extraccién, cuando la extraccion es por prensado debera esperar un
periodo de 10 a 15 dias, si el proceso es por centrifugacion el tiempo de reposo para las
muestras de miel debera ser de cinco a siete dias y si el modo de obtencion de las
muestras es por pipeteo directo del panal el andlisis puede realizarse in situ, las muestras
gue requieren un periodo de reposo pueden estar a temperatura ambiente en un lugar

seco y alejado de la luz.

3.6 Determinacién de la caracterizacion oOptica particular de la
miel (COPAM) en el rango UV-Vis-NIR del espectro

Electromagneético.

Las nuevas tecnologias aplicadas al estudio de productos alimenticios
como la miel de abejas, permiten explorar con una vision diferente
caracteristicas especificas que diversifiqgue y agreguen valor al empleo de
la miel de abejas para beneficio del consumidor final. En el caso de la miel
de abejas la rastreabilidad es un factor importante que permite ubicarla
geograficamente para conocer la fuente botanica y las caracteristicas
climaticas de la region en donde las abejas colectaron el néctar para la

elaboracion de la miel.

A continuacion, en la imagen 2 se presenta el diagrama de flujo que indica
el procedimiento a seguir para la obtencion de los espectros del COPAM
para cada una de las diferentes muestras de miel de abejas europeas Apis

Mellifera.
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MUESTRAS
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MUESTRAS MUESTRAS
ACEPTADAS (S RECHAZADAS
CONTIENEN (NO CONTIENEN
CATALAZA) CATALAZA)
ALMACENAMIENTO
A PROCESO
COPAM

SELECCION DE
SENAL
ABSORBANCIA O
TRASMITANCIA

OBTENCION Y
ALMACENAMIEN
TO DE DATOS

INCIDIR LUZ
DESDE 200nm
HASTA 1800 nm

PREPARACION
DEL EQUIPO

REGISTRO Y ELABORACION
INTERPRETACIO ALMACENAMIEN DE GRAFICAS E GUARDAR EN
N DE DATOS TO DE LA INTERPRETACIO ARCHIVO
INFORMACION N DE PERFILES

IMAGEN 3.- DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA CARACTERIZACION OPTICA DE LAS
MUESTRAS DE MIEL.
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IMAGEN 4.- ARREGLO EXPERIMENTAL DEL EQUIPO A EMPLEAR PARA OBTENER
LOS ESPECTROS DE LAS MUESTRAS DE MIEL “CATALASA +”.

(Imagen tomada del manual de instalacién y operacion SpectraSuite, pag.
133, documento nimero: 000-20000-300-02-2011307).

El equipo permite obtener las sefiales de Intensidad, Absorbancia y
Trasmitancia (en el rango de 200nm hasta 1800nm) del espectro
electromagnético generado por el paso de la luz a través de las diferentes
muestras de miel, lo que proporciona la informacion que hace posible su
rastreabilidad y detectar por comparacion posibles adulteraciones en las

muestras de miel estudiadas en el presente trabajo (Broca, 2014).

33




Capitulo 4.

4.1.- Resultados de los analisis para deteccion de enzima
Catalasa en miel de abejas Apis mellifera.

Los andlisis presentan los datos mediante: tablas, graficas e imagenes, con
la informacién de cada una de las evaluaciones y los comentarios
referentes de los resultados obtenidos e inician a partir de la siguiente tabla
namero 6.

TABLA 6.- RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS PRACTICADOS AL PRIMER GRUPO DE
MUESTRAS DE MIEL OBTENIDAS EN LOS ESTADOS DE SINALOA Y CHIAPAS EN EL
ANO 2014.

DATOS DEL PRIMER GRUPO DE MUESTRAS DE MIEL, OBTENIDAS
DIRECTAMENTE DE PRODUCTORES EN EL ESTADO DE SINALOA'Y
CHIAPAS 2014

3 DENSI HUME
SOLIDOS D20/20 CAT CAT
CLAVE DAD DAD % | pH
% PESO g/lcm?® S/IAGIT C/IAGIT
g/cm? PESO
MANG
80.2 1.402 | 1.404 | 19.8 [2.34| NO NO
-CHIS
MANG
78.5 1.388 | 1.391 21.5 | 2.47 NO NO
-SINA
MANG
I 78.0 1.382 | 1.385 | 222 |242| NO NO
MANG
| 80.0 1.399 | 1.402 | 20.1 |2.93 Sl SI-N10
MANU
o 80.6 1.405 | 1.408 194 4.1 SI SI-N9

Aungue el néctar de algunas mieles procede de la misma familia Botanica,
no todas las especies pueden contener en el néctar de sus flores Catalasa

como el caso del Mangle.
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TABLA 7.- RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS PRACTICADOS AL TERCER GRUPO DE
MUESTRAS DE MIEL OBTENIDAS DIRECTAMENTE DE PRODUCTORES DEL ESTADO DE

MORELOS EN EL ANO 2015.

DATOS DEL PRIMER GRUPO DE MUESTRAS DE MIEL, OBTENIDAS
DIRECTAMENTE DE PRODUCTORES EN EL ESTADO DE MORELOS

2015

SOLI

DOS DDE:'DS ! D20/20 HUME CAT CAT
CLAVE y DAD % | pH

0 /cm? SIAGI | CIAGIT

PESO | g/cm? g PESO
|\/|_

85.3 | 1.432 1.435 14.9 | 3.87 Sl SI-N9
AGTE
M-ISRR | 84.2 | 1.428 1.431 15.8 | 2.79 Sl SI-N10
|\/|_

82.5 | 1.416 1.419 17.8 |2.82 SI SI-N9
EDUA
M-UNI | 81.8 | 1.413 1.415 18.2 | 3.18 Sl SI-N9
|\/|-

84 1.427 1.430 16.0 |3.52| NO NO
TEPO

En este grupo de muestras de miel tienen origen Monofloral como la miel
de Aguacate (M-AGTE) el resto de las muestras son Poli-floral.
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TABLA 8.- RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS PRACTICADOS AL TERCER GRUPO DE
MUESTRAS DE MIEL OBTENIDAS EN EL XXIV CONGRESO INTERNACIONAL DE

ACTUALIZACION APICOLA CELEBRADO EN LA CIUDAD DE MORELIA, MICHOACAN EN

EL ANO 2017.
DATOS DEL TERCER GRUPO DE MUESTRAS DE MIEL, OBTENIDAS EN EL
XXIV CONGRESO INTERNACIONAL DE ACTUALIZACION APICOLA
CELEBRADO EN MORELIA, MICHOACAN 2017
CLAVE SOLIDOS |DENSIDAD | D20/20 |HUMEDAD oH CAT CAT
% PESO glcm? g/lcm?® % PESO SIAGIT C/AGIT
M1 81.4 1.412 1.414 18.5 [4.10 NO NO
M2 80.8 1.406 1.409 19.2 |4.24 NO NO
M3 80.9 1.407 1.409 19.1 (2.87 NO NO
M4 79.6 1.402 1.403 20.0 | 2.87 NO NO
M5 80.6 1.405 1.408 19.4 13.70 NO NO
M6 81.0 1.408 1.410 19.0 |3.59 NO NO
M7 79.1 1.394 | 1.396 20.9 |3.22 NO NO
M8 80.7 1.406 1.408 19.3 |3.28 Si SI-N8
M9 79.6 1.398 1.400 20.3 13.88 NO NO
M10 80.0 1.401 1.403 20.0 |13.60 NO NO
M11 80.2 1.416 1.419 17.8 |3.91 Si SI-N8
M12 81.9 1.414 | 1.417 18.0 (3.73 NO NO
M13 82.0 1.414 | 1.417 18.0 {3.20 NO NO
M14 80.6 1.405 1.407 19.4 |3.15 NO NO
M15 79.5 1.396 1.397 20.1 13.03 NO NO
M16 PEN PEN PEN PEN |PEN NO NO
M17 PEN 1.412 1.414 18.4 |PEN NO NO
M18 PEN PEN PEN PEN |PEN NO NO
M19 PEN PEN PEN PEN |PEN NO NO
M20 81.2 1.409 1.411 18.8 |2.85 Si SI-N7
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M21 81.0 1.408 1.410 19.0 |2.79 NO NO
M22 81.6 1.415 1.417 18.0 [2.22 NO NO
M23 82.4 1.418 1.420 17.6 |3.02 NO NO
M24 79.3 1.397 1.399 20.5 |3.17 NO NO

De los resultados que se obtuvieron de las 24 muestras de miel Unicamente

tres contienen Catalasa en funcién de la reaccion al agregar Peroxido de
Hidrogeno. Dos éllas, la M8 que es una miel multiflora (poli-floral) y la
muestra M11, catalogada como miel de montafia (poli-floral) provienen del
estado de Hidalgo y por ultimo la muestra M20 también de fuente poli-floral

procede del estado de Oaxaca.
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La siguiente tabla, exhibe los resultados correspondientes a las muestras

de miel obtenidas en el “Congreso Internacional de Actualizacion Apicola”

realizado en Querétaro, 2018.

Tabla 9.- datos de los andlisis realizados a las muestras de miel
de apis mellifera, obtenidas en el xxv congreso internacional de
actualizacion apicola, celebrado en la ciudad de querétaro, en el

ano 2018.

DATOS DEL CUARTO GRUPO DE MUESTRAS DE MIEL, OBTENIDAS
EN EL XXV CONGRESO INTERNACIONAL DE ACTUALIZACION
APICOLA, CELEBRADO EN QUERETARO EN EL ANO 2018
CLA | SOLIDOS D;:': D20/20 | HUMEDAD oH CAT CAT
VE | % PESO . glcm® | % PESO SIAGIT | C/IAGIT

M1 78.8| 1.392| 1.393 21.2|2.05| NO NO
M2 79.1| 1.393| 1.396 20.9|1.60| SI SI-N10
M3 83.6 | 1.425| 1.427 16.4 | 3.58| NO NO
M4 84.7| 1.431| 1.435 15.1|3.89| NO NO
M5 83.4| 1.423| 1.426 16.7 | * NO NO
M7 80.1| 1.401| 1.403 19.9|3.83| NO NO
M8 85.1| 1.433| 1.435 14.9 | 2.02| NO NO
M13 85.3| 1.434| 1.437 14.7 | 296 | NO NO
M14 82.4| 1.417| 1.420 17.7 *1 NO NO
M15 84.8| 1.431| 1.434 15.2 *1 NO NO
M16 83.4 | 1.422| 1.427 16.7 | 3.45| NO NO
M17 84.6| 1.431| 1.433 15.3(2.98| NO NO
M18 82.6| 1.420| 1.420 17.5|3.29| Sl SI-N9
M20 84.8| 1.431| 1.434 15.2 * Sl SI-N10
M25 84.2 | 1.429| 1.430 15.9( 3.24| NO NO
M26 83.1| 1.422| 1.425 16.9|2.30| NO NO
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En éste caso de las 16 muestras analizadas Unicamente tres evidenciaron

contener en su composicion enzima Catalasa, dichas muestras son M2,
M18 y M20.

La muestra resulto escasa y no alcanzo para la inmersién del electrodo.

Nota 5: El nimero correspondiente para algunas muestras de miel no
aparecen en la relacion presentada en las tablas; ello obedece a que se
ha privilegiado el orden asignado por los responsables del concurso
organoléptico del Congreso Internacional de Actualizacion Apicola y asi
mantener la correlacion con la fuente que suministrd las muestras de miel.

A continuacion, en la tabla 10 se muestran los resultados de los

parametros evaluados para las diferentes muestras de miel

obtenidas en “El Congreso Internacional de Actualizacion Apicola

celebrado en Ciudad Juéarez, Chihuahua”.

Tabla 10.- Datos de las 11 muestras de miel obtenidas en el
XXVI Congreso Internacional de Actualizacién Apicola,
celebrado en Cd. Juarez, Chihuahua.

DATOS DEL CUARTO GRUPO DE MUESTRAS DE MIEL, OBTENIDAS EN
EL XXVI CONGRESO INTERNACIONAL DE ACTUALIZACION APICOLA
CELEBRADO EN CD. JUAREZ, CHIUHUAHUA EN EL ANO 2019

SOLID HUMED
CLA DENSIDAD D20/20 CAT CAT
OS % AD % pH
VE g/cm? g/lcm? S/IAGIT | C/IAGIT
PESO PESO
M1 81.5 1.412 1.413 18.5| 4.39| SI-N8 | SI-N10
M2 84.2 1.428 1.431 158 | 3.23 NO NO
M3 81.7 1.413 1.415 18.3| 2.06| SI-N8 | SI-N8
M4 81.0 1.407 1.410 19.1| 3.40 NO SI-N10
M5 81.9 1.413 1.416 18.2| 4.91 NO SI-N9
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M6 83.7 1.425 1.428 16.4 | 3.59| SI-N10 | SI-N10
M7 83.9 1.427 1.429 16.1| 3.91| SI-N8 | SI-N8
M15 85.9 1.437 1.440 14.1| 3.15 NO NO
M16 83.8 1.426 1.428 16.3 | 3.32 NO NO
M17 83.5 1.424 1.426 16.6 | 4.70| SI-N8 | SI-N8
M18 81.6 1.412 1.415 18.4| 3.30| SI-N8 | SI-N8

De estas muestras podemos diferenciar dos grupos, en funcién de la
manera en que reaccionan ante la presencia del Peréxido de Hidrégeno, el
primero integrado por las muestras M3, M6, M7, M17 y M18, que
reaccionan sin necesidad de agitacion y el segundo grupo, las muestras de
miel M4 y M5 que no manifiestan su contenido de Catalasa hasta que son

agitadas.
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4.2.- Los espectros electromagnéticos obtenidos para las

muestras de miel “Catalasa +” (Catalasa positiva) mediante el

“COPAM”

A partir de la siguiente gréafica 1, que exhibe el espectro electromagnético

en el rango Optico del Infrarrojo cercano (NIR) para la muestra de miel de

Manuka y las muestras de miel de Mangle. En la zona costera del Océano

Pacifico Mexicano coexisten las tres variedades de Mangle: Mangle blanco

o Mangle Amarillo (Laguncularia racemosa), Mangle Rojo (Rhizophora

mangle), Mangle Negro o Mangle prieto (Avicennia germinans).

35000 -

l = M-MANG-CHIS, —— M-MANG-I, —— M-MANG-SINA, =—— M-MANG-Il, —— M-MANUKN

30000 —
25000 —
20000 —

15000 —

Intensidad (Cuentas)

10000 —

5000 —

M-MANG:;SINA

M-MANG-I

M-MANG-CHIS

T
800

1000

1200

1400

Longitud de onda (nm)

1600

1800

DATOS DE MIEL M-MANG-I1'Y MANUKA QUE CONTIENEN CATALASA

3 DENSIDA CATALA |CATALA
SOLID D20/20 | HUMED
CLAVE D pH SA SA
0S g/lcm® | AD
g/cm? S/AGIT | C/AGIT
M-
80.0 1.399 1.402 20.1 2.93 Sl SI-N10
MANG-II
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MANUKA | 80.6 1.405 1.408 19.4 4.1 Sl SI-N9

GRAFICA 1.- PERFILES DE LOS ESPECTROS EN LA ZONA NIR DE MIELES DE
MANGLE, MANUKA Y TABLA DE DATOS MIEL DE MANGLE M-MANG-II DEL
PAciFico MEXICANO, SINALOA Y MIEL DE MANUKA DE NUEVA ZELANDA.

El espectro ubicado en la parte inferior de la grafica pertenece a la muestra
de miel de Manuka y la siguiente en orden ascendente pertenece a la
muestra de miel Mangle M-MANG-II, esta muestra fue la primera de
nuestro estudio que mostro contener enzima Catalasa, las demas muestras
aunque poseen un perfil similar, no contienen Catalasa.
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GRAFICA 2.- GRAFICAS SEPARADAS DE CADA UNA DE LAS MUESTRAS DE MANGLE
ESTUDIADAS.

Aunque los espectros se aprecian con perfiles muy similares Unicamente la
muestra M-MANG-II y la muestra de miel de Manuka contienen enzima

Catalasa (ver imagen 9).
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GRAFICA 3.- ESPECTROS INDEPENDIENTES EN LA REGION NIR
PARA LAS MUESTRAS DE MANGLE Y MANUKA.
La muestra M-MANG-CHIS procede de la costa Pacifico de Chiapas, las

muestras M-MANG-SIN, M-MANG-1 y M-MANG-II proceden del Pacifico

de Sinaloa y la muestra MANUKA procede de Nueva Zelanda.
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A continuacién, se muestra el espectro de absorbancia NIR para estas

mismas muestras de miel de mangle y manuka.
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GRAFICA 4.- ESPECTRO DE LA ABSORBANCIA EN LA REGION NIR PARA LAS
MUESTRAS DE MIEL DE MANGLE Y MANUKA.

En estas longitudes de onda la separacion de las muestras de miel no es
facilmente apreciable por lo que, para tener una mejor vision, en la
siguiente grafica 5, se ha realizado la separacion de los espectros de las

muestras de miel
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Graficas separadas
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GRAFICA 5.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS ESPECTROS DE ABSORBANCIA LAS
PARA MUESTRAS DE MIEL DE MANGLE Y MANUKA.

En la presente gréfica, es posible apreciar con mayor claridad cada uno de
los perfiles del espectro generado por las diferentes muestras de miel y

tanto las mieles de Mangle como la miel de Manuka presentan perfiles muy
similares con una reduccion de Absorbancia en la zona de los 1250nma los

1400 n. aprox.
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GRAFICA 6.- GRAFICA DE LOS ESPECTROS DE ABSORBANCIA DE CADA UNA DE
LAS MUESTRAS DE MIEL DE MANGLE Y LA MUESTRA DE MIEL DE MANUKA.

Los diferentes perfiles de Absorbancia para cada tipo de miel resultan

consistentes con lo expuesto en la gréafica 5.
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A continuacién se muestras los espectros de trasmitancia de las

muestras de miel de Mangle.
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GRAFICA 7.- ESPECTROS NIR DE TRASMITANCIA DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE
MANGLE Y MANUKA.

El perfil del espectro de trasmitancia ubicado en la parte inferior de la
figura corresponde la muestra M-MANUKA que contiene enzima Catalasa.
En todos los casos, es decir espectro, absorbancia y trasmitancia los
perfiles son muy similares, aunque las muestras de miel manifiestan

diferencia en su capacidad éptica.
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Graficas separadas
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GRAFICA 8.- GRAFICAS SEPARADAS DE TRASMITANCIA NIR PARA LAS MUESTRAS
DE MIEL DE MANGLE Y MANUKA.

Los perfiles de los espectros son muy similares excepcion del mostrado
para las muestras de mangle M-MANG-II y M-MANUKA que presentan
diferencia en el perfil de la linea de transmitancia mas suave que las otras

muestras, principalmente en la regién de los 1300 a 1400 nm.

48



10

— N-MANG-CHIS — N-HANG- — N-ANG-SINA
0] 0.
Gl
Gl
Gl
0 i ¢
E 60-| - z
0
. 9 ) 0
0 s 0
Z R Z
<y 2 ¢
3 : :
2 2
N 0
0
0 0 0
T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T 1
W W W 60t W W W 60t W W M 60t
m m m
50
— NHANGI — N-MANUKA
4]
4]
kil
kil
; §
0
7 2
Ll <
2 b
2 s
ol 0]
0 0
T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T 1
W W W 60t W W W 60t
m m

GRAFICA 9.- ESPECTROS NIR POR SEPARADA PARA CADA UNA DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE MANGLE Y LA MUESTRA DE MIEL DE MANUKA.

En esta gréfica no se aprecia gran diferencia en los perfiles de los
espectros de trasmitancia entre cada una de las muestras, Pero siempre
consideramos importante la evidencia de lo que se puede o0 no apreciar en

cada tipo de espectro analizado.
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Las graficas expuestas a continuacion, representan los perfiles de los
espectros de las muestras de miel de Mangle en el rango UV-Vis.
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GRAFICA 10.- ESPECTROS EN EL RANGO UV-VIs-NIR PARA LAS MUESTRAS DE
MIEL DE MANGLE DEL OCEANO PACIFICO DE SINALOA, CHIAPAS Y LA MIEL DE
MANUKA.

La grafica 10, muestra que existe un acercamiento importante entre las
muestras de miel M MANG-Il y M-MANUKA aproximadamente en las
longitudes de onda comprendida entre 550 nm y 600 nm M-MANG-II estas

dos muestras de miel contiene enzima Catalasa.
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GRAFICA 11.- GRAFICAS SEPARADAS, EN LA REGION UV-VIS DE LA MUESTRAS
DE MIEL DE MANGLE Y MANUKA.

Las muestras M-MANUKA y M-MANG-II, ubicadas en la parte superior de
la gréfica son las muestras que contiene enzima Catalasa y se puede
apreciar que presentan un perfil de linea mas suave en comparacién con
las otras muestras de miel de mangle estudiadas, ademas las muestras de
miel que contienen Catalasa no presentan el pico ubicado en la longitud de

onda de 400 nm aproximadamente.
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GRAFICA 12.- Gréficas de perfiles para cada Espectro en zona UV-
Vis para las muestras de miel de Mangle y Manuka.
De la gréfica 12, los perfiles inferiores corresponden a la muestra de M-

MANG-II y M-MANUKA, estas muestras presentan diferencia con respecto
de las demas muestras, la primera es que no presenta un pico tan
pronunciado en la longitud de onda en el rango comprendido entre los 400
nm y 500nm, pero si presenta un pico mas pronunciado que las otras

muestras de miel de Mangle en la zona de los 900 nm a 1000 nm.

A continuacion, se han colocado las graficas que contienen los
perfiles de Absorbancia UV-Vis de las muestras de miel de Mangle y

la muestra de miel de Manuka.
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GRAFICA 13.- GRAFICAS DE LOS ESPECTROS DE ABSORBANCIA DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE MANGLE Y MANUKA EN EL RANGO UV-VIsS

En la zona de los espectros superiores de la imagen, podemos observar
intercesiones en algunas longitudes de onda para los perfiles de los

espectros de las muestras de miel M-MANG-II y M-MANUKA.
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GRAFICA 14.- GRAFICAS SEPARADAS PARA LAS MUESTRAS DE MIEL DE MANGLE
Y LA MUESTRA DE MIEL DE MANUKA.

Aunque los perfiles presentan efectos de ruido en la zona de 200 nm a 400
nm se puede observar que el valle y la cresta son consistentes para todas

muestras.
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GRAFICA 15.- GRAFICAS INDIVIDUALES PARA CADA MUESTRAS DE MIEL DE
MANGLE Y DE MANUKA.

Las zonas de ruido intenso es indicador de cristales de miel. El perfil
inferior derecho en la figura corresponde a la muestra de miel M-MANG-II

gue contiene Catalasa.
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Las gréficas que se muestran a continuacion muestras los perfiles de los

espectros de Trasmitancia UV-Vis de las muestras de miel de Mangle.
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GRAFICA 16.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE TRASMITANCIA UV-VIS DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE MANGLE Y DE LA MUESTRAS DE MIEL DE MANUKA.

Las muestras que contienen Catalasa (M-MANG-Il y M-MANUKA)

presentan su linea de perfil del espectro de trasmitancia con una tendencia
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Graficas separadas

de pendiente positiva en todo el rango de longitud de onda comprendido
entre los 650 nm y 850 nm en esta figura.
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GRAFICA 17.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS PERFILES DE LOS ESPECTROS DE
TRASMITANCIA UV-VIS DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE MANGLE Y LA MUESTRA DE
MIEL DE MANUKA.

En esta grafica como en algunas otras la informacién obtenida no permite
una interpretacion interesante, se ha decidido dejar en la Tesis estas
graficas para que se tenga evidencia de que las muestras de miel han sido

evaluadas en todo el rango de UV-Vis-NIR.
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GRAFICA 18.- GRAFICAS DE PERFILES DE LOS ESPECTROS DE TRASMITANCIA
PARA CADA MUESTRA DE MIEL DE MANGLE Y DE LA MIEL DE MANUKA, EN LA ZONA

UV-Vis.

En este caso, grafica 18, es la tnica miel que presenta diferencia con
respecto de las otras muestras es la muestra M-MANG-I
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A partir de la siguiente grafica (21) se muestran los perfiles de los

espectros opticos de las muestras de miel de abejas europeas Apis

Mellifera correspondientes al Segundo grupo y que se obtuvieron en el

estado de Morelos directamente de productores de la region.
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DATOS DEL PRIMER GRUPO DE MUESTRAS DE MIEL, OBTENIDAS
DIRECTAMENTE DE PRODUCTORES DEL EDO. DE MORELOS 2015
3 HUME
SOLIDOS | DENSIDAD |D20/20 CAT CAT
CLAVE DAD % | pH
% PESO g/lcm? g/lcm? S/IAGIT | C/IAGIT
PESO
M-
85.3 1.432 1.435 14.9 3.87 SI SI-N9
AGTE
M-
84.2 1.428 1.431 15.8 2.79 S| SI-N10
ISRR
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GRAFICA 19.-PERFILES DE LOS ESPECTROS EN LA ZONA NIR Y TABLA DE DATOS
DE LAS MUESTRAS DE MIEL QUE CONTIENEN CATALASA PROCEDENTES DEL ESTADO

DE MORELOS.

La muestra M-AGTE no muestra ningun relieve en su perfil, esto es

caracteristico de muestras de miel totalmente cristalizada.

NOTA: Unicamente se muestran los perfiles de los espectros de las muestras de

miel que contienen enzima Catalasa.
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GRAFICA 20.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS PERFILES DE LOS ESPECTROS NIR

PARA CADA UNA DE LAS MUESTRAS DE MIEL DEL ESTADO DE MORELOS.

NOTA: Todas las muestras que aparecen en la grafica contienen enzima

Catalasa.
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Las muestras M-UNI y M-EDUA pertenecen a mieles totalmente liquidas, la

muestra M-ISRR presenta dos fases, es decir liquida y cristales, mientras

gue la muestra M-AGTE esta totalmente cristalizada.
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GRAFICA 21.- PERFILES DE LOS ESPECTROS NIR PARA CADA UNA DE LAS

MUESTRAS DE MIEL DE MORELOS.
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GRAFICA 22.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE ABSORBANCIA NIR PARA LAS
MUESTRAS DE MIEL DE MORELOS.

En esta gréfica es posible diferenciar el espectro de absorbancia de la
muestra de miel M-AGTE que en la figura anterior aparece como una linea
recta aunque a partir de los 1350 nm aprox. Se manifiesta el ruido

generado por los cristales de miel.
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GRAFICA 23.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS PERFILES DE ABSORBANCIA NIR
DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE MORELOS.

Aqui también es posible apreciar el efecto del ruido generado por los

cristales de miel en las muestras M-ISRR y M-AGTE.
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GRAFICA 24.- PERFILES DE LOS ESPECTROS NIR DE ABSORBANCIA PARA CADA

UNA DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE MORELOS.

Observando a detalle aunque las muestras de miel pertenecen al

estado de Morelos cada una de ellas muestra un perfil de espectro de

absorbancia particular.

64



—— M-AGTE, —— M-ISRR, —— M-EDUA, —— M-UNI

100

80 -

60 -

40 -

% de Trasmitancia

20 -

M-AGTE

| | | |
1200 1400 1600 1800

Longitud de onda (nm)

| |
800 1000

GRAFICA 25.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE TRASMITANCIA NIR DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DEL ESTADO DE MORELOS.

Todas las muestras de miel de la figura 27 presentan un incremento en el
porcentaje de Trasmitancia en la zona de los 1400 nm.

No podemos considerar que éste incremento en la Trasmitancia
obedezca al contenido de Catalasa porque en el caso de las muestras
de miel de Mangle se pudo observar que aunque la mayoria no

contienen Catalasa se manifiesta dicho incremento.

65



—— M-UNI,—— M-ISRR, — M-AGTE

200 -
M-UNI
()]
(V]
O
g
g8
2 100 —
(1))
()]
M
O
=
g
]
M-EDUA
e II—
MHSRR
0 - A M-AGTE

| |
1200 1500

Longitud de onda (nm)

|
900

GRAFICA 26.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS ESPECTROS DE TRASMITANCIA DE
LAS MUESTRAS DE MIEL DE MORELOS

En esta grafica las muestras de miel se separan en dos grupos por la
similitud de sus perfiles en la parte superior de la grafica podemos observar
las muestras M-UNI y M-EDU, el segundo grupo en la parte inferior,
formado por las muestras M-ISRR y M-AGTE.
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GRAFICA 27.- GRAFICAS DE LOS PERFILES DE TRASMITANCIA PARA CADA
MUESTRA DE MIEL DE MORELOS.

El perfil del espectro de la miel M-AGTE presenta una gran diferencia con
respecto de las demas muestras, esto obedece a que la miel M-AGTE esta
cristalizada en un 100% aprox.
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En las siguientes graficas se expone los perfiles de los diferentes espectros
obtenidos en el rango UV-Vis para las muestras de miel del estado de
Morelos.
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GRAFICA 28.- PERFILES DE LOS ESPECTROS UV-VIS DE LAS MUESTRAS DE MIEL
DE MORELOS.

Las muestras M-ISRR y M-EDUA manifiestan un pico en la zona de los
350 nm a 450 nm aprox., en la zona de los 650 nm aprox. Las muestras M-
EDUA y M- UNI presentan un incremento con respecto de las muestras M-
AGTE y M-ISRR, esto obedece principalmente a los cristales presentes

gue no permiten una lectura clara en estas ultimas dos muestras.
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GRAFICA 29.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS PERFILES DE LOS ESPECTROS UV-
VIS DE LAS DIFERENTES MUESTRAS DE MIEL DE MORELOS.

La muestra M-AGTE, no muestra relieves en el perfil de su espectro debido

a la cristalizacion completa de la muestra.
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GRAFICA 30.-GRAFICA DE ESPECTROS UV-VIS PARA CADA UNA DE LAS

MUESTRAS DE MIEL DE MORELOS.

La muestra M-AGTE (superior izquierda) muestra el excesivo ruido

producto de los cristales de la miel.
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GRAFICA 31.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE ABSORBANCIA UV-VIS DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE MORELOS.

La Absorbancia NIR es una buena referencia para los casos de mieles
cristalizadas como podemos apreciar en la grafica anterior para los casos
de las muestras M-ISRR y M-AGTE.
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GRAFICA 32.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS PERFILES DE LOS ESPECTROS DE
ABSORBANCIA UV-VIS DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE MORELOS.

Aungue en estas longitudes de onda, las muestras exhiben ruido, es
posible observar la similitud de perfiles entre las muestras M-UNI y M-
AGTE (el perfil de linea en color negro ubicado en la parte inferior de la
grafica.
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GRAFICA 33.- PERFILES DE LOS ESPECTROS E ABSORBANCIA UV-VIS PARA
CADA UNA DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE MORELOS.

Aunque el ruido presente en las sefales siempre es una complicacion,
permite observar los perfiles de los espectros y si son o no similares entre

ellos.
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GRAFICA 34.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE TRASMITANCIA UV-VIS DE LAS
DIFERENTES MUESTRAS DE MIEL DEL ESTADO DE MORELOS.
Todas las muestras del estado de Morelos analizadas en este trabajo

contienen enzima Catalasa.

[ —— m-unNy, M-EDUA, —— M-ISRR, —— M-AGTE |
80000 - ﬁ» l‘ M-UNI
] [Jlk M-EDUA
n
S
8 40000
— n whlgl
8 \”' .-P M-ISRR
D
177
n
2] ]
=
=
©
(@]
0 - yi‘“ Wﬁ M-AGTE
T T T T T T
(0] 400 800 1200

Longitud de onda (nm)

GRAFICA 35.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS PERFILES DE TRASMITANCIA UV-
VIS DE CADA UNA DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE MORELOS.
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Podemos definir en base a lo que es posible observar en esta gréafica que
la Trasmitancia en estas longitudes de onda y para estas mieles no

representa ningun interés.
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GRAFICA 36.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE TRASMITANCIA UV-VIS PARA
CADA UNA DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE MORELOS.

Tal como se coment6 en la grafica anterior la Trasmitancia en estas

muestras de miel no representa ningun interés
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Espectro (cuentas)

Los Espectros que se presentaran a partir de la siguiente gréafica 37,
corresponden a los perfiles de las muestras de miel obtenidas en el XXIV
Congreso Internacional de Actualizacion Apicola celebrado en la Ciudad

de Morelia Michoacan en el afio 2017.
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DATOS DEL TERCER GRUPO DE MUESTRAS DE MIEL, OBTENIDAS EN
EL XXIV CONGRESO INTERNACIONAL DE ACTUALIZACION APICOLA
CELEBRADO EN MORELIA, MICHOACAN 2017

3 DENSID HUMED

SOLIDOS D20/20 CAT CAT
CLAVE AD AD % pH

% PESO g/cm? S/IAGIT C/IAGIT

glcm?® PESO

M8 80.7 1.406 1.408 19.3 | 3.28 Sl SI-N8
M1l 80.2 1.416 1.419 17.8 | 3.91 Sl SI-N8
M20 81.2 1.409 1411 18.8 | 2.85 Sl SI-N7

GRAFICA 37.- PERFILES DE LOS ESPECTROS EN LA ZONA NIR Y TABLA DE DATOS
DE LAS MUESTRAS QUE CONTIENEN CATALASA PROCEDENTES DEL ESTADO DE
MICHOACAN.

La muestra M20-MICH no presenta relieves en su perfil de Espectro debido
a que se trata de una muestra de miel cristalizada, mientras que las

muestras M8-MICH Y M11-MICH muestran un incremento en la zona de
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los 100 nm a 1150 nm aprox., adicional presenta otro incremento en la
zona de los 1250 nm a 1350 nm aprox.
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GRAFICA 38.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS PERFILES DE LOS ESPECTROS NIR
DE CADA MUESTRA DE MIEL DE MICHOACAN.

Los perfiles mostrados en esta grafica presentan diferencia el primer perfil
en orden descendente corresponde a la muestra M-20 y se trata de una
muestra de miel cristalizada, el segundo perfil, aunque muy pronunciado en
su valles y crestas concuerda en la forma con el tercer perfil que

corresponde a la muestra de miel M-8.
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GRAFICA 39.- PERFILES DE LOS ESPECTROS NIR PARA CADA UNA DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE MICHOACAN.

Los perfiles mostrados en esta grafica (39) corresponden en su forma como

se comento en la gréfica anterior.
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GRAFICA 40.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE ABSORBANCIA NIR DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE MICHOACAN.
La muestra M20-Mich, presenta un perfil atipico de las muestras de miel

obtenidas hasta la fecha, esta miel obtenida en el Congreso de Michoacan.
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GRAFICA 41.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS PERFILES DE LOS ESPECTROS DE
ABSORBANCIA NIR DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE MICHOACAN.
En esta zona del espectro electromagnético se puede apreciar claramente

el perfil de cada uno de los espectros de absorbancia de cada muestra de
miel, el perfil correspondiente a la muestra M-20 resulta con un valle mas
pronunciado que el resto de las muestras en los 400 nm aproximadamente.
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GRAFICA 42.- GRAFICA DE PERFILES NIR DE ABSORBANCIA PARA CADA UNA DE
LAS MUESTRAS DE MIEL DE MICHOACAN.
En esta figura es posible observar con mayor claridad la diferencia entre el

perfil de la muestra M-20 y las otras muestras presentadas y que fueron
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obtenidas en el Congreso de actualizacion apicola efectuado en

Michoacan.
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GRAFICA 43.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE TRASMITANCIA NIR DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE MICHOACAN.
La Trasmitancia en el rango NIR presenta claramente la diferencia del

perfil de la muestra M11-MICH con mayor Trasmitancia NIR. Todas las

muestras contienen enzima Catalasa.
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GRAFICA 44.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS PERFILES DE TRASMITANCIA NIR
DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE MICHOACAN.

La muestra M-20-MICH presenta un perfil diferente tal como se puede apreciar
en la grafica 43.
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GRAFICA 45.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE TRASMITANCIA PARA CADA UNA
DE LAS MUESTRAS DE MIEL OBTENIDAS EN EL CONGRESO APICOLA DE MICHOACAN.
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A continuacion, se exhiben los perfiles de los espectros en el rango UV-Vis
de las muestras de miel de Michoacén.
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GRAFICA 46.- PERFILES DE LOS ESPECTROS UV-VIS DE LAS MUESTRAS DE MIEL
DE MICHOACAN.
La muestra M20-MICH, destaca por los picos que muestra en los rangos

de 250 nm a 350 nm aproximadamente, lo que no ocurre en los perfiles de
los espectros de las muestras M8-MICH y M11- MICH.
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GRAFICA 47.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS PERFILES DE LOS ESPECTROS DE
CADA UNA DE LAS MUESTRAS DE MIEL MICHOACAN.
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Grficas separadas

La muestra de miel M-20-MICH como se pudo apreciar en las graficas

anteriores presenta un espectro diferente a las demas muestras y presenta

una cresta significativa en los 400 nm aprox.
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GRAFICA 48.- PERFILES DE LOS ESPECTROS UV-VIS PARA CADA UNA DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE MICHOACAN.

Los perfiles de los espectros en esta zona del EEM (Espectro

Electromagnético) muestran diferencia entre si.
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GRAFICA 49.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS ESPECTROS DE TRASMITANCIA UV-
VIS DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE MICHOACAN.

Como en otras muestras de miel analizadas la Trasmitancia en la zona Vis-

NIR no presentan caracteristicas notorias e interesantes.
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GRAFICA 50.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE TRASMITANCIA UV-VIS DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE MICHOACAN.

Las muestras M8-MICH y M11-MICH son muestras de miel cristalizada por
lo que sus perfiles no muestran relieves.

El siguiente grupo de gréaficas corresponde a los perfiles de las muestras
de miel que contienen enzima Catalasa obtenidas en el XXV Congreso

Internacional de Actualizacion Apicola celebrado en Querétaro 2018.

84



Espectro (cuentas)
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DATOS DEL CUARTO GRUPO DE MUESTRAS DE MIEL, OBTENIDAS
EN EL XXV CONGRESO INTERNACIONAL DE ACTUALIZACION
APICOLA CELEBRADO EN QUERETARO EN EL ANO 2018
SOLI HUME
DENSIDA
CLAV | DOS b D20/20 DAD H CAT CAT
E % g/cm? % P S/IAGIT C/IAGIT
g/cm?
PESO PESO
M2 79.1 1.393 1.396| 20.9]|1.60 Sl SI-N10
M18 82.6 1.420 1.420| 175 3.29 Sl SI-N9
M20 84.8 1.431 1.434| 15.2 i Sl SI-N10

GRAFICA 51.- PERFILES DE LOS ESPECTROS EN LA ZONA NIR Y TABLA DE DATOS
DE LAS MUESTRAS DE MIEL QUE CONTIENEN CATALASA PROCEDENTES DEL ESTADO
DE QUERETARO.

La muestra M2-QUER no presenta relieve en el perfil de su espectro

debido a que se trata de una muestra de miel cristalizada.
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Graficas separadas
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GRAFICA 52.- FIGURA 54.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS PERFILES DE LOS
EsSPECTROS NIR DE LA MUESTRAS DE MIEL DE QUERETARO.
El perfil de la muestra M-2-QUER aparece con forma lineal debido a que se
trata de miel cristalizada

GRAFICA 53.- PERFILES DE LOS ESPECTROS NIR PARA CADA UNA DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE QUERETARO.

La muestra M-2-QUER en la zona derecha superior de la grafica aparece

con perfil lineal por estar cristalizada.
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GRAFICA 54.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE ABSORBANCIA NIR DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE QUERETARO.
La muestra M2-QUER (miel cristalizada) es posible que sea observado en

la zona NIR en el rango de 850 nm a 1350 nm aprox. Lo que permite
conocer con buena resolucion una parte importante del perfil de su

espectro de absorbancia.
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GRAFICA 55.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS PERFILES DE LOS ESPECTROS DE
ABSORBANCIA NIR DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE QUERETARO.
A partir de los 1350 nm aprox. podemos observar el fendmeno de ruido

generados por los cristales de miel.
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GRAFICA 56.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE ABSORBANCIA NIR DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE QUERETARO QUE CONTIENEN CATALASA.

Los perfiles de los espectros con mejor definicién pertenecen a las
muestras M4-QUER y M18-QUER, que son muestras liquidas (sin

cristales).
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GRAFICA 57.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE TRASMITANCIA NIR DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE QUERETARO.

Como se puede observar la Trasmitancia NIR tiene aplicacion para

identificar que se trata de una muestra de miel cristalizada.
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Graficas separadas

Espectro (cuentas)
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GRAFICA 58.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS PERFILES DEL ESPECTRO DE
TRASMITANCIA NIR DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE QUERETARO.

Las siguientes imagenes muestran los perfiles de los espectros en la

zona de luz UV-Vis de las muestras de miel de Querétaro.
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GRAFICA 59.- PERFILES DE LOS ESPECTROS UV-VIS DE LAS MUESTRAS DE MIEL
DE QUERETARO.

Las muestras M1-QUER y M2-QUER, el Espectro nos permite
conocer, en funcion de la experiencia, que se trata de miel

cristalizada.
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GRAFICA 60.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS ESPECTROS UV-VIS DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE QUERETARO.

Las muestras M-4-QUER y M-18-QUER que son miel liquida, presentan

diferencia en el perfil de su espectro con respecto de las otras dos

muestras.
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GRAFICA 61.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE CADA UNA DE LAS MUESTRAS DE

MIEL DE QUERETARO.
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% de Absorvancia

La muestra M-2-QUER es una miel cristalizada y debido a ello presenta

una gran cantidad de ruido en la seiial.
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GRAFICA 62.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE ABSORBANCIA UV-VIS DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE QUERETARO.
Los perfiles de los espectros en la zona UV-Vis para estas muestras de

miel no resulta de utilidad, la inclusién de la grafica tiene el propdsito de

mostrar lo que acontece en esas longitudes de onda.
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GRAFICA 63.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS PERFILES DE LOS ESPECTROS DE
ABSORBANCIA UV-VIS DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE QUERETARO.
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La separacion de los perfiles de los espectros permite obtener un arreglo

que facilite la observacion de estas muestras de miel.
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GRAFICA 64.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE ABSORBANCIA UV-VIS PARA
CADA UNA DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE QUERETARO.
La muestra M-18-QUER muestra intenso ruido en el rango de 200nm a

400nm a diferencia de las otras muestras.
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GRAFICA 65.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE TRASMITANCIA UV-VIS DE LAS

MUESTRAS DE MIEL DE QUERETARO.
En el caso de las muestras de Querétaro que contienen Catalasa los

perfiles de los espectros resultan con interferencia entre ellos, excepto el
de la muestra M-2-QUER.
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GRAFICA 66.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS PERFILES DE LAS MUESTRAS DE
MIEL DE QUERETARO.
La separacion de los perfiles de los espectros para este caso en particular

no proporciona informacion de interés.
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GRAFICA 67.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE TRASMITANCIA UV-VIS PARA
CADA UNA DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE QUERETARO.
Como en la gréafica anterior (66) no es posible obtener informacion de

interés porque los perfiles no muestran diferencias entre si.
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Las proximas graficas presentan los diferentes perfiles de los espectros
obtenidos para ocho muestras de miel de Chihuahua que contienen

enzima Catalasa, el grupo analizado consté de once muestras en total.
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DATOS DEL CUARTO GRUPO DE MUESTRAS DE MIEL, OBTENIDAS
EN EL XXVI CONGRESO INTERNACIONAL DE ACTUALIZACION
APICOLA CELEBRADO EN CD. JUAREZ, CHIH. EN EL ANO 2019

3 DENSI HUME
SOLIDOS D20/20 CAT CAT
CLAVE DAD DAD % | pH
% PESO g/cm? S/AGI | C/AGIT
glcm?® PESO

M1 815 | 1.412 1.413 18.5| 4.39 | SI-N8 | SI-N10

M3 81.7 1.413 1.415 18.3 | 2.06 | SI-N8 | SI-N8

M4 81.0 1.407 1.410 19.1 | 3.40| NO | SI-N10

M5 81.9 1.413 1.416 182|491 NO | SI-N9

Sl-
M6 83.7 1.425 1.428 16.4 | 3.59 R SI-N10
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M7 83.9| 1.427| 1.429 16.1 | 3.91 | SI-N8 | SI-N8
M17 83.5| 1.424| 1.426 16.6 | 4.70 | SI-N8 | SI-N8
M18 81.6| 1.412| 1.415 18.4 | 3.30 | SI-N8 | SI-N8

Craficas separadas

GRAFICA 68.- PERFILES DE LOS ESPECTROS EN LA ZONA NIR Y TABLA DE DATOS
DE LAS MUESTRAS DE MIEL QUE CONTIENEN CATALASA PROCEDENTES DEL ESTADO
DE CHIHUAHUA.

En este grupo, del total de las ocho muestras que contienen Catalasa

cinco muestras, M3-CHIH, M4-CHIH, M5-CHIH M17-CHIH y M18-CHIH
estan cristalizadas, sus perfiles estan ubicados en la zona inferior de la
figura (70) y de la tabla tenemos que existen dos muestras de miel, (M-4 y
M-5) en las que el peréxido de hidrogeno mostré inactividad (reaccién)
inicial inmediata; la reaccion ocurrié hasta que la mezcla miel-peréxido de

hidrogeno fue agitada.
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GRAFICA 69.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS PERFILES DELOS ESPECTROS NIR
DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE CHIHUAHUA.
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Los perfiles que se observan como lineas rectas correspondes a las

muestras de miel cristalizadas.

95



% de Absorvancia

——micHn

WSCHH

MIT-CHH
MIBCHH

Perfiles de los Espectros de Trasmitancia NIR de cada una de las muestras

GRAFICA 70.- PERFILES DE LOS ESPECTROS PARA CADA UNA DE LAS MUESTRAS
DE MIEL DE CHIHUAHUA.
Los perfiles de forma lineal corresponden a mieles cristalizadas.
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GRAFICA 71.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE ABSORBANCIA NIR DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE CHIHUAHUA.

El ruido generado por las muestras cristalizadas impide una clara vision de

los perfiles.
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GRAFICA 72.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE ABSORBANCIA NIR DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE CHIHUAHUA.

Los perfiles de estas muestras (liquidas) se observan encimadas lo que
dificulta su interpretacion. A continuacion, se muestran las gréficas de los

perfiles de los espectros separados.
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GRAFICA 73.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS PERFILES DE LOS ESPECTROS DE
ABSORBANCIA DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE CHIHUAHUA.
Algunas muestras presentan sefiales con excesivo ruido por la formacion

de cristales.
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GRAFICA 74.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE ABSORBANCIA NIR PARA CADA
UNA DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE CHIHUAHUA.
Los perfiles que presentan ruido corresponden a mieles con alto contenido

de cristales o totalmente cristalizadas.
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GRAFICA 75.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE TRASMITANCIA NIR DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE CHIHUAHUA.
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Graficas separadas

Las muestras M-18-CHIH, M-7-CHIH y M-5-CHIH cuyos espectros
aparecen en la zona inferior de la gréfica corresponden a mieles

cristalizadas, pero aun asi manifiestan una cresta en la zona de los 1400

nm aprox.
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GRAFICA 76.- SEPARACION DE PERFILES DE LOS ESPECTROS DE TRASMITANCIA
NIR DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE CHIHUAHUA.
La separacion de los perfiles corrobora la cresta en la zona de los 1400 nm,

sin que tenga efecto alguno la cristalizacion de la miel.
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Espectro (cuentas)
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GRAFICA 77.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE TRASMITANCIA NIR PARA CADA
UNA DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE CHIHUAHUA.

Esta gréafica (77) nos permite apreciar la diferencia en cada perfil del
espectro de cada miel en particular.

En las siguientes figuras se podré observar los diferentes perfiles de los

espectros UV-Vis de las diferentes muestras de miel de Chihuahua.

1400 — —— M1-CHIU, —— M3-CHIH,
] ——— M6-CHIH,

M4-CHIH, M5-CHIH
M7-CHIH, —— M17-CHIH, —— M18-CHIH
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GRAFICA 78.-PERFILES DE LOS ESPECTROS UV-VIS DE LAS MUESTRAS DE MIEL
DE CHIHUAHUA.
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En la parte inferior se puede apreciar los perfiles de los espectros de las

muestras de miel cristalizadas.

4000 -
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Graficas separadas

1000 —
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GRAFICA 79.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS ESPECTROS UV-VIS DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE CHIHUAHUA.
Los perfiles de los espectros en la zona UV-Vis muestran consistencia en

estas muestras de miel que contienen Catalasa, excepto los de las mieles

cristalizadas que como en cualquier zona de la regién del EEM que se

emplea en el presente estudio, se muestran con forma lineal.

—— mi-cHiu oo —— M3-CHIn —— Ma-CHIn

M3-CHH
MACHH

M5-CHIH

MI-CHIH

—— miscHIH

M8CHH

GRAFICA 80.- PERFILES DE LOS ESPECTROS UV-VIS DE LAS MUESTRAS DE MIEL

DE CHIHUAHUA.
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% de Absorbancia

Las muestras de miel cristalizada muestran sus perfiles de espectro en
forma lineal y con ruido excesivo.

— M1-CHIH, ——— M3-CHIH, M4-CHIH, M5-CHIH
1 M6-CHIH, M7-CHIH, —— M17-CHIH, —— M18-CHIH
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200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

Longitud de onda (nm)

GRAFICA 81.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE ABSORBANCIA DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE CHIHUAHUA.

El ruido generado por los cristales de algunas de las muestras de miel no

permite una vision clara de los otros perfiles.
A continuacién se presenta La Absorbancia de las muestras de miel sin

cristales.

— M1-CHIH, ———— M6-CHIH, —— M7-CHIH|

% de Absorbancia

M6-CHIH

M7-CHIH

T T T T T T T
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
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GRAFICA 82.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE ABSORBANCIA UV-VIS DE LAS
MUESTRAS LIQUIDAS (SIN CRISTALES) DE MIEL DE CHIHUAHUA.
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Graficas separadas
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GRAFICA 83.- SEPARACION DE LOS ESPECTROS DE ABSORBANCIA DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE CHIHUAHUA.
Aunque todas estas muestras contienen la enzima Catalasa La condicion

fisica de liquida o cristalizada (solida) determina la cantidad de ruido

generado en la senal de Absorbancia.
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GRAFICA 84.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE ABSORBANCIA UV-VIS PARA
CADA UNA DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE CHIHUAHUA.
La experiencia en la obtencién de los datos para la elaboracién de los

perfiles de los espectros de la miel esté influido por la condicidn fisica de la

miel, es decir su estado de liquido o cristalino (s6lido).
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Graficas Separadas

A continuacién se exponen las graficas de los perfiles de Trasmitancia para

las muestras de miel de Chihuahua.

—_— M1-CHIH, =——— M3-CHIH, M4-CHIH, M5-CHIH
M7-CHIH, —— M17-CHI, M18-CHIH

140 ‘

— M6-CHIH,

120

M7-CHIH

100

80

60

% de Trasmitancia

40

20

Longitud de onda (nm)

GRAFICA 85.- PERFILES DE LOS ESPECTROS DE TRASMITANCIA UV-VIS DE LAS
MUESTRAS DE MIEL DE CHIHUAHUA.
La zona UV-Vis afectada por el ruido en la sefial, muchas veces influido por

los cristales de miel en el seno de la misma pues en ocasiones al ser un

estado en transicion genera este tipo de sefiales.
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GRAFICA 86.- GRAFICAS SEPARADAS DE LOS PERFILES DELOS ESPECTROS DE
TRASMITANCIA UV-VIS DE LAS MUESTRAS DE MIEL DE CHIHUAHUA.
La separacion de los espectros de Trasmitancia en el rango UV- Vis, no

aportan informacion aprobechable para estas muestras analizadas.
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GRAFICA 87.- PERFILES DE LOS E ESPECTROS DE TRASMITANCIA UV-VIS PARA
CADA MUESTRAS DE MIEL OBTENIDAS EN EL CONGRESO DE CHIHUAHUA.
Esta grafica corrobora los comentarios efectuados con respecto a los

perfiles de los espectros de Trasmitancia en la zona UV-Vis del Espectro

Electromagnético (EEM).
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4.3 Determinacion De Enzima Catalasa

Para la deteccion de la enzima Catalasa, el criterio fue agregar el Peréxido
de Hidrogeno directamente a la miel, la proporcion que se empleo fue uno
a uno (1:1) la cual podia ser en volumen o masa (Weirich G., 2002). Las
primeras pruebas no dieron los resultados que se esperaban, esto genero
duda en la validez de la aplicacion del método, es decir, agregar H202
directamente en miel de abejas; para asegurar que estabamos en el
camino correcto se compro a través de internet (portal de amazon) la miel
de MANUKA, posteriormente se procedi6 a la aplicacién del Peréxido de
hidrogeno (H202) a la miel de MANUKA, hubo que esperar 45 minutos
aproximadamente para que la reaccion iniciara, la prueba se efectué en
tres ocasiones con resultado positivo, por lo que se considero correcto el

criterio.

Se propuso realizar pruebas rapidas, donde Unicamente se agregaria
Perdxido de Hidrégeno a las muestras de miel para observar su reaccion,
si ésta era positiva y la muestra de miel era suficiente (250 ml) se llevaria a
cabo la cuantificacion del Oxigeno producto de la reaccion del Peréxido de

Hidrégeno.

Existe evidencia de que el método funciona en papa, higado de pollo y
organismo de Apis Mellifera (Gonzalez Yoval, Jimenéz Arnda, Garcia
Morales, y Rodriguez segura, & Leuman, 2015), (Weirich G., 2002), ahora
el trabajo seria obtener evidencia de la existencia de enzima Catalasa en
las muestras de mieles mexicanas. Iniciamos la busqueda de acuerdo a lo
citado en los objetivos particulares, es decir, muestras de miel de
Cazahuate (Ipomoea Murucoides), no mostr6 evidencia de Catalasa;
Mangle (Rizophora Mangle) si mostro evidencia de Catalasa y Citrico
(Citrus) no mostro evidencia de Catalasa.
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La primera zona fue la costa del Pacifico donde se adquirieron cuatro
muestras de miel de Mangle, otras muestras se obtuvieron en el estado de
Morelos y en diferentes Congresos Internacionales de Actualizacion
Apicola celebrados en la Republica Mexicana (ver paginas 28-32).

NOTA 6. El Equipo y material empleado para la deteccion y cuantificacion de Catalasa se

detallan en el apéndice A.

Experimentos y pruebas

IMAGEN 5.- PRIMERA EVIDENCIA DE LA REACCION DE H202 POR LA ACCION DE
LA CATALASA PRESENTE EN MIEL DE ABEJAS APIS MELLIFERA.
La imagen corresponde a la muestra M-MAG-II elaborada por las abejas

con néctar de flores de Mangles de la costa Pacifico del estado de Sinaloa

en la comunidad del Rosario.
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A continuacion, se muestra la tabla de los resultados de las “pruebas

rapidas” para deteccién de Catalasa.

TABLA 11.- DISMINUCION DE PESO EN PRUEBAS DE MIEL POR PERDIDA DE
OXIGENO DURANTE LA SINTESIS CATALASA- PEROXIDO DE HIDROGENO.

OXIGENO PRODUCIDO POR SINTESIS CATALAZA-PEROXIDO DE HIDROGENO

VSSO Vio| w2 vl v | Ve | Vi | V8 | Ve | V0
Vaso
capen | 14000 | 14000 | 14000| 14000 | 14000 | 14000 | 14000 | 14000 | 14000 | 14000
Vasoengr| 6812 | 66.14 | 66.12 | 65.24 | 6438 | 7324 | 6553 | 69.65 | 6600 | 6385
eHrfcg)Zr 000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 20.00
e'\:']";'r 000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 20.00
MIZ::?OZ 000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 40.00
Vaso+Miel

¢+ | 000 | 10614 |10612| 10524 | 10438 | 11324 | 10553 | 10965 | 106.00 | 10385
H.Q.en ar

25'-perd

o | 000 |08 0w 02 | 02 | o | 0B | 0B | 015 | 01
60'gprerd 000 | 028 | 026 | 046 | 039 | 038 | 029 | 031 | 031 | 033
83'gprerd 000 | 077 | 074 | 095 | 053 | 547 | 043 | 048 | 055 | 000
“ ;Jprerd 000 | 162 | 19 | 215 | 163 | 645 | 116 | 26 | 175 | 000
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N w S )] D

gramos de O, perdido por tiempo

[EnY

= REACC 25'

EL COLOR DE LA SERIE INDICA EL TIEMPO DE REACCION

= REACC 60’

REACC 83’

= REACC 28°

0
Numero del vaso

25';6” 000 | 013 | 013 | 02 | 02 047 | 043 | 013 | 015 | 0.2

GO;prerd 000 | 028 | 026 | 046 | 039 | 038 | 029 | 031 | 031 | 033

83"gprerd 000 | 077 | 074 | 095 | 053 | 547 | 043 | 048 | 055 | 000

28°'gprerd 000 | 162 | 19 | 215 | 163 645 | 116 | 26 | 175 | 0.00

GRAFICA 88.- GRAFICA Y TABLA DE PRODUCCION DE OXIGENO EN GAMOS A

DIFERENTES TIEMPOS, DURANTE LA SINTESIS CATALASA-PEROXIDO DE

HIDROGENO.
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La siguiente imagen muestra el arreglo para cuantificar el volumen del

Oxigeno liberado por H20: y la velocidad de la reaccion.

IMAGEN 6.- VISTA SUPERIOR DEL ARREGLO EXPERIMENTAL PARA DETERMINAR EL
VOLUMEN DE O2 POR LA REACCION DEL PEROXIDO DE HIDROGENO (H2 O2) ANTE
CATALASA PRESENTE EN LA MIEL DE ABEJAS APIS MELLIFERA.
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IMAGEN 7.- MATRACES KITASATO CON LOS TRES TIPOS DE MIEL AL FRENTE LA
MIEL DE MANUKA, EN MEDIO LA MUESTRA DE MIEL DE CIiTRICO Y AL FONDO LA MIEL
DE MANGLE (M-II).

IMAGEN 8.- MUESTRAS DE MIEL CON EL PEROXIDO DE HIDROGENO ADICIONADO.
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IMAGEN 9.- REACCION EN LAS MUESTRAS DE MIEL DE MANGLE (M-II) (EN
PRIMER PLANO), CITRICO (EN EL MEDIO) Y MANUKA (AL FONDO).

-

IMAGEN 10.- COMPARATIVO DEL DESPLAZAMIENTO DE LOS MENISCOS
GENERADOS POR LA ACCION DEL OXIGENO LIBERADO POR EFECTO DE LA REACCION
CATALASA- PEROXIDO DE HIDROGENO, SOBRE EL VOLUMEN DE AGUA CONTENIDA
EN LOS TUBOS “U” DEL ARREGLO.
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Desarrollo de la prueba para cuantificar el volumen de Oz producido por la
sintesis de la Catalasa y el Perdoxido de Hidrogeno presente en la miel de abejas

(Apis Mellifera) en arreglo de los matraces y tubos “U” (imagenes de 6 a 10).

Al interior de los matraces Kitasato, se coloc6 10 ml de miel posteriormente fue
sellado con tapones de caucho a través de los que insertd una aguja de jeringa
para posteriormente poder agregar 10 ml. de Perédxido de Hidrégeno, para la
unién de los matraces con los tubos “U” (a los que se llend con agua) se
emplearon conectores de plastico y mangueras de silicona a uno y otro lado de
los conectores de los tubos “U” en el otro extremo (salida) de los tubos “U” se
colocaron otros matraces Kitasato para recoger el agua desplazada por el gas
Oxigeno todas las uniones (tapones, conectores, mangueras y las agujas de
jeringa) fueron selladas con vendaje de papel Parafilm con el propésito de
reducir al minimo posible las fugas de Oxigeno (O2). Un termémetro fue
acoplado al arreglo y los tiempos fueron cronometrados con el propdésito de
poder realizar los calculos de velocidad de la reaccién para las muestras de miel,
Manuka y Mangle M-MANG-II.

Con los datos de la sintesis obtenidos mediante el arreglo experimental de

la imagen 2, se construyeron las siguientes tablas:

TABLA 12.- DATOS DE LA PRODUCCION DE O2 POR LA ACCION DE LA
CATALASA DE LA MIEL SOBRE EL H2 O2, EN MIEL DE MANUKA.

DATOS DE O, OBTENIDOS EN MIEL DE MANUKA
Miel en ml. H, O, enml. | Tiempo de reaccion O, obtenido en cm3
10 10 00°35 3.167
8°16’ 4411
17°32' 5.089
24°15' 8.369
26°37' 8.369

TABLA 13.- DATOS DE PRODUCCION DE O2 POR LA ACCION DE LA CATALASA DE LA MIEL
SOBRE EL H202, EN MIEL DE MANGLE M2-SINA.
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DATOS DE O, OBTENIDOS EN MIEL DE MANGLE, M2-SINA.

Miel en ml. | H202 en ml. Tiempo de reaccién O, obtenido en cm?®
10 10 00°35' 4.072
08°18' 7.351
17°32' 9.048
24°15’ 9.048

NOTA: para el presente célculo se consideré la densidad del H,O; igual a

1g/cm?

Para conocer el volumen y velocidad de la reaccién Catalasa-H202 se empleara
el Calculo Estequeométrico que permite cuantificar (en una reaccion quimica) las
sustancias existentes y la(s) sustancia(s) producto(s), como es el caso del
presente trabajo en la miel de las abejas Apis Mellifera.

Para la ejecucion del calculo estequeométrico, se recomienda tener al menos
100 ml de miel y para la ejecucién de todas las pruebas al menos 250 ml de

miel.

NOTA: El primero que enuncié los principios de la estequiometria fue Jeremias
Benjamin Richter (1762-1807), en 1792, quien describio la estequiometria de la
siguiente manera: «La estequiometria es la ciencia que mide las proporciones
cuantitativas o relaciones de masa de los elementos quimicos que estan implicados (en
una reaccion quimica).

En la siguiente tabla se muestran las ecuaciones empleadas para efectuar los
calculos de la presente investigacion.
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TABLA 14.- ECUACIONES EMPLEADAS PARA EL CALCULO DE VOLUMEN Y EL CALCULO
ESTEQUEOMETRICO EN EL PRESENTE TRABAJO.

ECUACIONES PARA LOS CALCULOS REALIZADOS EN LA PRESENTE
INVESTIGACION
No. APLICACION ECUACION | SIGNIFICADO DE LITERALES
n =num. de
moles
R = Cte.
- ases =
Calculo del vol. de P=Presion J
1.- o PV =nRT 0.08206 atm
2 =
V=Volumen L/mol °K
T
=Temperatur
a °K
Célculo Il del vol. n.r>h 7 =3.14159 r2 =cm?
2.-
de O2 h=cm
Conversion de gamo a mol:
(g. dados) x (1 mol del compuesto/peso
Célculo molecular)
3.- .
estequeomeétrico | Conversién de mol a gamo:
(moles dadas) x (peso molecular/1 mol del
compuesto)
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CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO ESTEQUEOMETRICO
l.- Por efecto enzimatico de Catalasa, se tiene la reaccion: H2O2 — H20 + Oz
Il.- Para calculos primero se balance6 la ecuacion, dando dos posibles

ecuaciones:
a).- H202 - 2H20 + O2 b).- H202 —H20 + 1/20:.

lll.- Para este caso se usard la ecuacion b).- H202 —HO + 1/20:.
IV.- Consideramos el peso especifico del peréxido de hidrégeno como 1g=cm?
V.- Consideramos la masa molar del Hidrogeno = 1g/mol.

VI.- Consideramos la masa molar del Oxigeno =16 g/mol.

VI.- Consideramos la densidad del Oz = 1.43Kg/cm?.
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TABLA 15.- CALCULO ESTEQUEOMETRICO DE REACCION DEL PEROXIDO DE HIDROGENO
POR EFECTO DE LA ENZIMA CATALASA EN MIEL DE ABEJA APIS MELLIFERA.

CALCULO ESTEQUIOMETRICO DE LA CATALIZACION DEL

PEROXIDO DE HIDROGENO POR TRABAJO DE LA ENZIMA CATALAZA

DATOS DEL PEROXIDO DE HIDROGENO

H,0, EN MOLES H,O EN MOLES 0,EN MOLES H,0, EN gr. H,O EN gr. 0,EN gr.
0.294117647 0.294117647 0.147058824| | 10| | 5.294 4.706 |
MIEL DE MANUKA
MIEL EN ml. H,0, EN ml. TIEMPO (Hr.-min.) 0,EN cm.®
| 10|| 10/00°35' 3.167
08°18' 4.411
17°32' 5.089
24°15' 8.369
26°37" 8.369
PRODUCCION DE O2 EN MIEL DE MANUKA
TIEMPO MMANUKA cm? PESO gr.
00°35' 3.167 452881
08°18' 4.411 6.30773
17°32' 5.089 7.27727
24°15' 8.369 11.96767
26°37' 8.369 11.96767
MIEL DE MANGLE M2-SINA
MMIEL EN ml. H,0, EN ml. TIEMPO (Hr.-min.) 0,EN cm.®
10| 10[00°35' 4.072
08°18' 7.351
17°32' 9.048
24°15' 9.048
PRODUCCION DE O, MIEL DE MANGLE M2-SINA
TIEMPO MANGLE M2-SINA cm® PESO gr. DENSIDAD O,
00°35' 4.072 5.82296 1.43
08°18' 7.351 10.51193
17°32' 9.048 12.93864
24°15' 9.048 12.93864

Se considera que la mayor cantidad de producto corresponde al Oxigeno, dado
gue puede existir alguna otra especie de gas que no se ha podido determinar
porque no se cuenta con un equipo especializado para tal fin tal como un
cromatografo de gases.
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Sintesis de H, O, > H ,0+1/20, por efecto de la
Enzima Catalasa presente en miel de abejas

12

9.048 9.048

10

Volumen en cm3
()]

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Tiempo en dias

—@&— MMANUKA cm3 —@— MMANGLEII cm3
--------- Lineal (MMANUKA cm3) «:-:----- Lineal (MMANGLEII cm3)

GRAFICA 89.- VELOCIDAD DE GENERACION DE OXIGENO EN FUNCION DEL
TIEMPO EN LA CINETICA DE H202 POR PRESENCIA DE LA ENZIMA CATALASA

La grafica exhibe la produccion de Oz en las muestras de miel M-MANG-II
procedente de la costa Pacifico de Sinaloa VS la muestra de miel de M-
MANUKA procedente de Nueva Zelanda.

Ambas muestras de miel son elaboradas por abejas europeas Apis
Mellifera; pero las fuentes de néctar son diferentes, la Miel de Manuka
(linea inferior) procede del néctar de la planta Manuka (Leptospermum
scoparium) y la miel de Mangle M-MANG-II (linea superior) proviene
principalmente de Mangle (Avicennia germinans) (de acuerdo con la
informacion proporcionada por el productor, dado que es la especie con
mayor produccion de néctar).

Nota: ver tabla de trabajos futuros.
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MANGLE M-Il vs M-MANUKA

IMAGEN11.- REACCION DEL PEROXIDO DE HIDROGENO POR ACCION DE LA
CATALASA EN MUESTRAS DE MIEL DE MANUKA Y MANGLE M-II.

Con referencia a la enzima Catalasa podemos clasificar las mieles en
“Catalasa-positivas” y” Catalasa-negativas” (CAT+y CAT-)
respectivamente, en funcion de si la miel contiene o no dicha enzima.
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Capitulo 5. Variables que conducen a la
identificacion de mieles con Catalasa.

5.1 Datos obtenidos del estudio por la deteccién de Enzima
Catalasa en miel de abejas europeas Apis Mellifera.

Los datos obtenidos como resultado del trabajo de investigacion para la
deteccidon de enzima Catalasa en miel producida por abejas europeas Apis
Mellifera en la Republica Mexicana se presentan en este capitulo para

facilitar la explicacion de los resultados.

M-ISRR-N10 MXX-N-10 MXX-N-10 MXX-N-08 MXX-N-07

ESCALA PARA PONDERAR LA CANTIDAD DE CATALAZA EN MIEL DE ABEJAS

IMAGEN12.- ESCALA DE MEDICION POR CONTENIDO —APARENTE- DE CATALASA
EN MIEL DE ABEJAS EUROPEAS APIS MELLIFERA.

121



Las siguientes tablas nos muestran los datos de las variables
analizadas de las muestras de miel en el presente estudio y son una
seleccién de algunos de los parametros indicados en la NMX-F-036-
981.

TABLA 16.- RESULTADOS DE LAS VARIABLES MEDIDAS Y/O EVALUADAS PARA LA
MUESTRA DE MIEL MANGLE M-I PROCEDENTE DE EL ROSARIO SINALOA VS LA
MIEL DE MANUKA PROCEDENTE DE NUEVA ZELANDA.

DATOS DE MIEL M-MANG-II MANUKA QUE CONTIENEN CATALASA

i DENSI HUME
SOLIDOS D20/20 CAT CAT
CLAVE DAD DAD % pH
% PESO g/lcm? S/IAGIT C/IAGIT
g/lcm3 PESO
M-
80.0 1.399 1.402 20.1 293 SI-N-10  SI-N10
MANG-II
MANUK
R 80.6 1.405 1.408 19.4 4.1 Si SI-N9

TABLA 17.- RESULTADOS DE LAS VARIABLES MEDIDAS Y/O EVALUADAS PARA LA
MUESTRA DE MIEL OBTENIDA DIRECTAMENTE DE PRODUCTORES DEL ESTADO DE
MORELOS (PRIMERA COSECHA DEL ANO 2015, DURANTE LOS MESES DE MARZO-ABRIL).

DATOS DEL PRIMER GRUPO DE MUESTRAS DE MIEL, OBTENIDAS
DIRECTAMENTE DE PRODUCTORES EN EL EDO. DE MORELOS 2015
SOLI HUME
DENSIDA
DOS D20/20 DAD CAT CAT
CLAVE D pH
% g/cm? % S/IAGITAR | C/AGIT
g/lcm?
PESO PESO
M-
85.3 1.432 1.435 149 | 3.87 Sl SI-N9
AGTE
M-ISRR | 84.2 1.428 1.431 15.8 | 2.79 Sl SI-N10
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M-

82.5 1.416 1.419 17.8 | 2.82 SI SI-N9
EDUA
M-UNI | 81.8 1.413 1.415 18.2 | 3.18 SI SI-N9

TABLA 18.- RESULTADOS DE LAS VARIABLES MEDIDAS Y/O EVALUADAS PARA LA
MUESTRA DE MIEL OBTENIDA EN EL CONGRESO DE MICHOACAN. LAS MUESTRAS SON

DE DIFERENTES COSECHAS Y PROCEDEN DE DIFERENTES ESTADOS DE LA

REPUBLICA MEXICANA.

CELEBRADO EN MORELIA, MICHOACAN 2017

DATOS DEL TERCER GRUPO DE MUESTRAS DE MIEL, OBTENIDAS EN
EL XXIV CONGRESO INTERNACIONAL DE ACTUALIZACION APICOLA

SOLI

HUME
DOS |DENSIDAD D20/20 DAD CAT CAT
CLAVE pH
% g/cm3 g/cm3 % S/IAGIT | C/IAGIT
PESO PESO
M8 80.7 1.406 1.408 | 19.3 | 3.28 Sl SI-N8
M11 80.2 1.416 1.419 | 17.8 | 3.91 Sl SI-N8
M20 81.2 1.409 1.411| 18.8 | 2.85 Sl SI-N7
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TABLA 19.- VARIABLES MEDIDAS Y/O EVALUADAS PARA LAS MUESTRAS DE MIEL
OBTENIDAS EN EL CONGRESO DE QUERETARO 2018. LAS MUESTRAS PROCEDEN
DE DIFERENTES ESTADOS DE LA REPUBLICA MEXICANA.

DATOS DEL CUARTO GRUPO DE MUESTRAS DE MIEL, OBTENIDAS EN
EL XXV CONGRESO INTERNACIONAL DE ACTUALIZACION APICOLA
CELEBRADO EN QUERETARO EN EL ANO 2018
SOLI

DENSI HUME
DOS D20/20 CAT CAT
CLAVE DAD DAD% pH
% g/cm? SIAGIT C/IAGIT
g/cm3 PESO
PESO
M2 79.1 1.393 1.396 20.9 1.60 SI SI-N10
M18 82.6 1.420 1.420 175 3.29 Si SI-N9
M20 84.8 1.431 1.434 15.2 > Si SI-N10

TABLA 20.- RESULTADOS DE LAS VARIABLES MEDIDAS Y/O EVALUADAS PARA LA
MUESTRA DE MIEL OBTENIDA EN EL CONGRESO DE CHIHUAHUA.

DATOS DEL CUARTO GRUPO DE MUESTRAS DE MIEL, OBTENIDAS
EN EL XXVI CONGRESO INTERNACIONAL DE ACTUALIZACION
APICOLA CELEBRADO EN CD. JUAREZ, CHIH. EN EL ANO 2019

SOLI
DENSI HUME
DOS D20/20 CAT CAT
CLAVE DAD DAD % @ pH
% g/cm® S/AGIT C/IAGIT
g/cm® PESO
PESO
M1 815 1.412 1.413 185 439 SI-N8 @ SI-N10
M3 81.7 1.413 1.415 18.3 2.06 SI-N8  SI-N8
M4  81.0 1.407 1.410 19.1 3.40 NO SI-N10
M5 81.9 1413 1.416 18.2 491 NO SI-N9
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M6  83.7

M7  83.9
M17 83.5

M18 81.6

1.425

1.427

1.424

1.412

1.428

1.429

1.426

1.415

16.4

16.1

16.6

18.4

51

3.91

4.70

3.30

SI-N10

SI-N8

SI-N8

SI-N8

SI-N10

SI-N8

SI-N8

SI-N8

Nota: las muestras son de diferentes cosechas y proceden de diferentes estados
de la republica mexicana.

La siguiente tabla presenta por estado, la cantidad de muestras de miel

analizadas y que no presentaron evidencia de contener enzima Catalasa.

TABLA 21.- ESTADOS Y NUMERO DE MUESTRAS ANALIZADAS QUE NO
PRESENTARON EVIDENCIA DE CONTENER ENZIMA CATALASA.

MUESTRAS DE OTROS ESTADOS QUE SE ANALIZARON SIN RESULTADOS
POSITIVOS DE CATALASA

ESTADO

MUESTRAS POR NIVEL DE
CONTENIDO DE CATALASA

N-10

N-9

N-8

N-7

MUESTRAS
ANALIZADAS
POR ESTADO

AGUAS
CALIENTES

X

X

X

BAJA
CALIFORNIA

X

>

>

>

COAHUILA

DURANGO

GUANAJUATO

MICHOACAN

NAYARIT

NUEVO LEON

PUEBLA

QUERETARO

TABASCO

TAMAULIPAS

VERACRUZ

X X[ X[ X| X| X| X| X| X| X| X

X X[ X[ X| X| X| X| X| X| X| X

X X[ X[ X| X| X| X| X| X| X| X

X X[ X[ X X| X| X| X[ X| X| X

Rl k| o R, R R R R N R R
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ZACATECAS X X 1
TOTALES
14 ESTADOS X X 25
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A continuacién, se muestra el mapa de la Republica Mexicana sefalizado
gue nos permite apreciar la ubicacion, por estado, del origen de las

muestras de miel analizadas en el presente trabajo.

(GUAS CALENTES

BAJK CALIFORNIA
CHAPAS
CHHUAHUA
CORRULA
DURANGO
ESTADODEHEXCO
GUANAJUATO

de Mexico .

IMAGEN 13.- MAPA DE LA REPUBLICA MEXICANA SENALIZADO POR ESTADO PARA
UBICAR LA PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS DE MIEL ESTUDIADAS EN EL PRESENTE
TRABAJO.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (INEGI, s.f.)
La tabla presentada a continuacién muestra por estado la cantidad de
muestras de miel analizadas vs la cantidad de muestras que dieron
positivo en su contenido de enzima Catalasa, mediante el método

desarrollado en el presente trabajo.
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TABLA 22.- NUMERO DE MUESTRAS DE MIEL QUE CONTIENEN CATALASA Y TOTAL
DE MUESTRAS ANALIZADAS POR ESTADO.

NIVEL DE CONTENIDO DE MUEST. MUEST.
CATALASA C/ CAT ANALIZ
ESTADO T v N N
10 -9 -8 -7
CHIAPAS 1 0 1 0 2 3
CHIHUAHU
0 0 3 0 3 8
A
ESTADO
, 1 1 0 0 2 2
DE MEXICO
HIDALGO 0 0 2 0 2 5
MORELOS 1 3 0 0 4 5
OAXACA 1 0 0 1 2 8
SINALOA 1 0 0 0 1 3
7 ESTADOS 5 4 6 1 16 34
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Este segundo mapa de la Republica Mexicana, nos permite ubicar los
estados de donde proceden las muestras de miel de abejas europeas Apis
Mellifera que en el presente trabajo evidenciaron contenido de enzima
Catalasa

/

Coahuila

Golfo

de Mexico \

IMAGEN 14.- MAPA DE LA REPUBLICA MEXICANA SENALIZADO POR ESTADO PARA
UBICAR LA PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS DE LA MIEL QUE CONTIENEN

@ALASA.

Fuente del mapa: (INEGI, s.f.)
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El estudio presenta los resultados de 59 muestras (en total) de miel de
abejas europeas Apis Mellifera procedentes de 21 estados de la Republica
Mexicana; de las 59 muestras 16 de ellas dieron positivo en el contenido de
enzima Catalasa, es decir, aproximadamente el 27% de las muestras

analizadas.

Al 100% de las 59 muestras se le realizaron 6 pruebas basicas (354
pruebas) y a las 16 muestras que tienen Catalasa se le realizaron 6
pruebas épticas adicionales (COPAM) 3 pruebas en el rango UV-Visy 3
pruebas en el rango NIR (Espectro, Absorbancia y Trasmitancia) es decir

96 pruebas 6pticas. El nUmero total de pruebas ejecutadas son 450.

Resulta de gran importancia para los apicultores mexicanos de dichos
estado y regiones el conocer que sus mieles podrian tener un importante
incremento del valor econémico en el mercado internacional, (la miel de
Manuka procedente de Nueva Zelanda cotiza en el mercado internacional
con hasta mas de OCHO veces el valor por Kilogramo que otras mieles en
el mismo mercado, 150 USD, 137.62 € aproximadamente igual a 2,959.728
MXN, esto obedece, segun la Oficina de Propiedad Intelectual del Reino
Unido a "la evidencia ha demostrado que esta miel tiene cualidades

antibacterianas especificas que la convierten en un producto valioso para

tratar heridas".) https://www.bbc.com/mundo/noticias-42571334 consultado

el 30/09/2019 cualidades coincidente con lo expuesto en la tabla 3.
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A continuacion, se presenta el grafico que muestra la procedencia de las
muestras de miel por estado, la cantidad total de muestras analizadas y las

muestras que contienen enzima Catalasa.

m MUESTRAS CON
CATALAZA

B TOTAL DE
MUESTRAS

4 S
v S W&
S o X &

TOTAL DE MUESTRAS

ESTADOS PARTICIPANTES DESDE 2014 HASTA 2019

GRAFICA 90.- GRAFICA POR ESTADOS DE LA REPUBLICA MEXICANA EN LOS
CUALES FUE POSIBLE OBTENER MUESTRAS DE MIEL, ANALIZARLAS Y DETECTAR
CONTENIDO DE CATALASA.

Por los resultados observados en la grafica podemos inferir que existen
regiones de la Republica Mexicana con especies botanicas mayor

probabilidad de poder producir miel que contenga Catalasa.
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CONCLUSIONES

> Se pudo desarrollar un método que permite determinar la
existencia de enzima Catalasa en la miel producida por abejas europeas
Apis Mellifera, en la Republica Mexicana.

> El método resulta de bajo costo relativo con respecto a técnicas
instrumentales, fiable por la repetitividad de los 450 experimentos
realizados que comprueban la técnica y facil de aplicar en cualquier lugar
con una pipeta y un recipiente.

> El método permite, posteriormente en laboratorio, determinar la
cantidad de Oxigeno sintetizado por la CATALASA y el tiempo que dura la
reaccion, ambos factores resultan de suma importancia, el primero nos
daré un indicado de la cantidad de enzima presente en la miel y el segundo
factor permite conocer el tiempo que la Catalasa esté actuando sobre el
Peréxido de Hidrogeno agregado a la miel de abejas europeas (Apis
Mellifera).

> Las caracteristicas basicas de las muestras de miel tales como
densidad especifica, humedad, azucares totales, solidos, pH, fueron
obtenidas.

> Los resultados de la Caracterizacion Optica de las muestras de miel
mediante el espectro electromagnético en los rangos UV-Vis y NIR
permitira por comparacion con futuras muestras asegurar que se trata de
miel procedentes del mismo origen geografico y climéatico que el de las
actuales muestras (estudiadas) aplicando el método COPAM (Broca,
2014).

> La evaluacion proyectada en los objetivos particulares (tres
muestras) fue superada ampliamente (59 muestras en total) en cuanto a las

tres regiones las regiones de procedencia corresponden a 21 estados de la
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Republica Mexicana Los origenes botanicos son de Mangle, Poli-floral vy

Aguacate.
> Resulta de gran interés econdmico para los apicultores conocer si
la miel que producen sus colmenas contiene enzima Catalasa porque su
valor en el mercado internacional podria incrementarse notablemente,
considerando el precio de la miel de Manuka, 150 USD, 137.62 €
aproximadamente igual a 2,959.728 MXN precio por Kilogramo, pero las
presentaciones de 250 g (8.8 Ounce) tienen un costo (puesto en manos
del consumidor mexicano) de hasta 197.8 USD, 180.74¢€,
aproximadamente 3,885.66 MXN).
https://www.amazon.com/s?k=manuka+honey& mk es US=%C3%85M
%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=PBCZ3MAEKMGP&sprefix=
Manuka%2Caps%2C479&ref=nb _sb ss i 1 6www.amazon.com
consultado el 30/09/2019.

> Existen dos formas de realizar el trabajo para la deteccion de la

enzima Catalasa la primera mediante la aplicacién de Peroxido de
Hidrégeno y la segunda mediante la observacion de los espectros
generados por el paso de la luz a través de la miel.

> El método para la determinacién de calaza en la miel de abejas
permite detectar la existencia de enzima independiente de si la muestra

de miel se encuentra en estado liquido o la miel esta cristalizada.
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TRABAJOS A FUTURO

Existen trabajos complementarios e interesantes a desarrollar en diferentes

campos a fin de conocer con mayor precision la procedencia de la enzima

Catalasa en la miel de abeja en la siguiente tabla exponemos algunas

actividades futuras.

TABLA 23.- TRABAJOS FUTUROS PROPUESTOS PARA DAR CONTINUIDAD A LA
INVESTIGACION DE ENZIMA CATALASA EN LA MIEL DE ABEJAS EUROPEAS APIS
MELLIFERA U OTRAS ESPECIES DE ABEJAS.

TRABAJOS A FUTURO
No. TRABAJO PROPOSITO
Identificar si la Catalasa _ L _
o o Evitar la adulteracion intencional
1 adicionada artificialmente reporta _ )
_ del producto de la Apis mellifera
el mismo efecto
2 Realizar estudios de verificacion | Validar de manera certera si el
en otros tipos de miel elaborada | método para deteccion de
por otras especies de abejas Catalasa mediante la adicion de
tales como las abejas Meliponas | Peroxido de Hidrogeno funciona
(abejas sin aguijon). para otros tipos de miel.
3 Estudio de la tensién superficial Determinar si ésta influye en la
de la miel velocidad de la reaccién y el
tamafio de las burbujas que
resultan de diferente tamafo para
ciertas muestras de miel.
4 Andlisis de suelos Conocerlos elementos presentes
en el suelo que pudieran inducir
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en la produccién de Catalasa por
parte de las plantas.

5 Analisis del néctar producido por | Diferenciar cuando la Catalasa

las plantas proviene de la planta nectarifera
y cuando proviene del individuo
(abeja)
6 Temporada de las cosechas de Estacionalidad de las floraciones
miel por region productoras de néctar con
Catalasa
7 Raza de los individuos (abeja) Determinar si alguna raza o sub-
raza tiene la capacidad de
aportar a la miel la enzima
Catalasa.

8 Pruebas para determinar la Establecer rangos de caducidad
actividad de la enzima Catalasa | de las propiedades de sintesis de
en miel de abejas a través del la enzima Catalasa miel con
tiempo mediante pruebas de respecto sobre el Peréxido de
anaquel. Hidrogeno (H202).

9 Pruebas para determinar la Determinar la temperatura
actividad de la enzima Catalasa maxima que la Catalasa es capaz
en la miel de abejas por efecto de soportar antes de ser
de temperatura-tiempo destruida en el seno de la miel.

10 Pruebas de segundas y terceras | Certificar la rastreabilidad de la

muestras con el mismo origen

geografico y climatico

miel con presencia de Catalasa.
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11

Registro del impacto ambiental
(deforestacion, mono-cultivos,
uso de pesticidas no organicos,
contaminacion suelos, cuerpos
de aire y en general del medio
ambiente) sobre el contenido de
Catalasa en la miel de abejas
europeas Apis Mellifera y en
general cualquier especie de

abejas.

En funcién del estudio de los
efectos ambientales, desarrollar
proyectos para ejecutar acciones
en colaboracion con los
apicultores y autoridades del
ramo que auxilien para erradicar
0 minimizar el impacto negativo
gue pudieran generar en el
contenido de Catalasa en la miel

de abejas.
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ANEXOQOS:

Anexo A: Equipo y material para determinar la densidad especifica,
humedad, azlcares totales, sdlidos, pH:

Agua destilada

Algodon absorbente

Bascula OHAUS Traveler Max. = 300g; Min. = 0.01g

Muestras de Miel de abejas europeas (Apis Mellifera)

Pafio de microfibra

pH-metro, marca Sper Scientific, modelo 850050.

Pipeta de plastico de 3-5 ml.

Probeta de 10 ml.

Reflectdmetro marca Merck, modelo RQflex® plus10. (HMF)
Refractometro digital marca MISCO, modelo #PA203
Refractémetro optico hand held, marca APE advanced Optic Inc.
Refrigerador (para conservacion de tiras reactivas 4°C)
Termdmetro digital TAYLOR®, 9841, T°= -50/260°C (-58/500°F).
Vaso de acero inoxidable de 150 ml.

Vasos de precipitado de vidrio con capacidad de 150 ml.
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Anexo B: Equipo y material empleado para la deteccidn y cuantificacion de
Catalasa:

Agitador de acero inoxidable gado quirurgico.

Agua caliente, preferentemente baja en sal o destilada.
Alcohol de 96°GL para barrido de agua en celdas.
Atomizador de 250 ml.

Bascula OHAUS Traveler Max. = 300g; Min. = 0.01g
Botes de plastico gado alimenticio. 1000ml. aprox. Camara fotogréfica.
Cofia

Conectores de plastico

Cronometro

Cubre-boca.

Gradilla de madera para tubos de ensayo.

Hisopos de algodon.

Lentes de seguridad.

Mangueras

Matraces Kitasato

Nevera para transporte de muestras.

Pafio de microfibra marca 3M.

Papel “parafilm”.

Papel toalla.

Placa de madera

TermoOmetro digital Taylor 9841 (+-0.1°C)

Vaso de acero inoxidable de 150 ml.

Vasos de precipitado de vidrio 150 ml.

Tapones de hule

Tubos de “U” de vidrio boro-silicato

Velcro.
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Anexo C: Equipo y material para caracterizacion optica de miel:
Agitador de acero inoxidable gado quirargico.

Agitador ultrasonico de 40Htz.

Agua caliente (70°C) preferentemente baja en sal o destilada.
Aire comprimido.

Alcohol de 96°GL para barrido de agua en celdas.

Atomizador de 250 ml.

Bascula granataria de tres brazos +0.05g.

Base para porta-cubetas (celdas), THORLabs.

Cémara fotogréafica Canon PowerShot SD900.

Celdas de Cuarzo de dos ventanas y 3.5ml capacidad.

Cofia y Cubre-boca.

Conductores de fibra 6ptica (Ultravioleta hasta infrarrojo medio).
Cotonetes (hisopos de algodon).

Espectrémetro Infrarrojo cercano (NIR), Ocean Optics, NIR-512.
Espectrémetro Ultravioleta-Visible, Ocean Optics, HR4000 U-NIR.
Estufa eléctrica (calentadora) de 40 a 150°C.

Fuente emisora de luz, MikroPack, modelo DH-2000-BAL.
Guantes de hule con malla de algodon interior.

Jeringa de plastico de 60ml.

Lentes de seguridad.

Nevera para transporte de muestras.

Pafio de microfibra marca 3M.

Papel “parafilm”.

Papel toalla.

Software para adquisicion de datos SpectraSuite®

Software para graficacion, OriginPro 8®

Termdmetro digital TAYLOR®, 9841, T°= -50/260°C (-58/500°F).
Vasos de precipitado de 150 ml.
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Anexo D: Material, Equipo y modo de empleo para medicion de
Hidrometilfurfural en Miel de Abejas europeas Apis Mellifera:

- EQUIPO — MIEL — OTROS
REFLECTOMETRO
PREPARACION AMBIENTE LIBRE
MERCK
REFLECTOQUANT ~»| DE LA MUESTRA e DE POLVO.
DE MIEL LIMPIO, SECO.
PLUS.
v
BASC!JLA PARA LA MIEL NO
L »| CENTESIMAS DE e DEBE CUBREBOCA,
CONTENER COFIA
GRAMO. T
PARTICULAS
PROBETA DE LA MUESTRA ES CAMA’\RA
10ML. > DE 250 ——» FOTOGRAFICA O
CENTIGRAMOS DE FILMACION

AGITADOR DE
ACERO

—» INOXIDABLE
GRADO

QUIRURGICO

TUBO DE
" ENSAYO
[ PIPETA

PARNO, PAPEL
| ABSORVENTE O
SERVILLETAS

* El agua destilada se usara para diluir la miel asi como para limpiar el material y equipo en caso de ser
necesario, con 250 ml. seréa suficiente.(dependiendo del nimero de muestras que seran analizadas).

**HMF (Hidroximetilfurfural).

*** “BLANCO” Tira con (¢ reactivo?) para tomar la lectura de HMF en miel previa a la utilizacion de la tira
que Sl contiene el reactivo para tomar la lectura de HMF en la miel.
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TENGA EL EQUIPO, MATERIAL,
MIEL Y REACTIVOS LISTOS
PARA USAR.
SE COLOCA LA SE AGREGA 250 SE RETIRA LA
PROBETA DE 10 ml. PROSIBEE$§SI)AIELZS) il PROSBEE¥§FI{)AI‘ELZS) il » CENTIGRAMOS »| PROBETA DE 10 ml.
SOBRE LA BASCULA ' ' DE MIEL DE LA BASCULA
AGREGUE AGUA VIGILE QUE EL NIVEL HOGENEIZE LA MEZCLA AGREGUE NUEVAMENTE AGUA
DESTILADA EN LA »  DELAPROBETA » AGUA-MIEL CON EL —»  HASTA QUE EL NIVEL DE LA
MIEL DE LA PROBETA LLEGUE A 4 ml. AGITADOR DE ACERO INOX. PROBETA LLEGUE A 10 ml:
HOMOGENEIZE NUEVAMENTE
LA MEZCLA Y ESTARA LISTA
PARA LA MEDICION.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

TOME EL EQUIPO Y ESPERE AL MENOS

30 MINUTOS PARA QUE EL EQUIPO SE

ENCIENDA EL EQUIPO OPRIMIENDO EL

DEL REFLECTOQUANT "l ADECUE A LA TEMPERATURA DEL ORI Ol\'lalg'\li.llf AYLLO : BEREILA
MEDIO AMBIENTE '
LA PANTALLA MUESTRA F:50 6 F49, ..., PRES'E&E:;AALIE%LS_EE?TJ;;;QIXUE A TOME LA TIRA DEL CODIGO DE
INDICA LOS ESPACIOS LIBRES PARA b CORRESPONDIENTE DONDE QUEREMOS —» BARRA QUE VIENE EN EL PAQUETE
GUARDAR CALIBRACONES. ALMACENAR LA CALIBRACION DE TIRAS REACTIVAS DE HMF.
LA RANURA QUE ESTA DEBAJO DE LA [P .

PANTALLA

“BIP” Y LA PANTALLA MOSTRARA EL VALOR

QUE APARECE EN LA TIRA DE CALIBRACION

*
LISTO PARA SER USADO.

* n
PARA PROCESOS DE RECALIBRACION

CONSULTAR EL MANUAL DE OPERACION
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ETAPA V.- USO DE LA TIRA REACTIVA “BLANCO” PARA DETERMINAR HMF EN MIEL.

DESPUES DE LA CALIBRACION LAPANTALLA | | PARAINCIAR LAVEDICION LAPANTALLA MUESTRA"120 SEGUNDOS' Y SE
DEBERA OPRIMIR (UNA QUEDARA ESTATICA EN ESE VALOR (ESEL
MUESTRA EL MISMO VALOR DE LATIRADE |/ NAL
S R P SOLAVEZ) EL BOTON TIEMPO QUE TIENE USTED PARA COLOCAR LA
: 'START' DEL EQUIPO TIRA REACTIVA CON LA MUESTRA DE MIEL)
ﬁ:ffﬁcwsbﬂgf;\ﬁgm SEQUE EL BORDE DE LATIRA LATIRA REACTIVA ‘BLANCO
OGN D ML A DOR SEROL REACTIVASOBREUNPAPEL | b PERMANECE SIN CAMBIO DE
e, ABSORBENTE (SERVILLETA) COLORACION
OPRIMA POR SEGUNDA VEZ LA NTRODUZCA LATRA LA INTRODUCCION DE LA TIRA REACTIVA DEBERA
TECLA START, EN LA PANTALLA e REALIZARLA CON LAS ALMOHADILLAS
INICIA LA CUENTA REGRESIVA o Cotnbos ABSORBENTES HACIA DONDE ESTA LA PANTALLA
DEL TIEPO DELEQUIPO
LA PANTALLA DEL EQUIPO MOSTRARA UN DATO *DE RETIRE LA TIRA REACTIVA
HMF EN mg.L. EN MIEL", USTED DEBERA GUARDAR “BLANCO" ESTA CUARTA ETAPA
ESTE DATO YA QUE LO NECESITARA MAS ADELANTE HA CONCLUIDO.

ETAPA V.- USO DE LA TIRA REACTIVA “HMF" PARA DETERMINAR HMF EN MIEL.

DESPUES DE LA LA MEDICION CON LA TIRA

REACTIVA “‘BLANCO”, PODRA REINICIAR EL
EQUIPO PULSANDO LA TECLA “START"
NUEVAMENTE (UNA SOLA VEZ)

NUEVAMENTE LA PANTALLA MUESTRA
“120 SEGUNDOS” Y SE QUEDARA
ESTATICA (ES EL TIEMPO QUE TIENE
PARA COLOCAR LA TIRA REACTIVA).

|

AHORA TOME LA TIRA REACTIVA *HMF" Y
SUMERJALA EN LA SOLUCION DE MIEL-
AGUA POR APROX. UN SEGUNDO.

'

SEQUE EL BORDE DE LATIRA

REACTIVA SOBRE UN PAPEL .| LATIRAREACTIVA “HMF" CAMBIA A

OPRIMA POR SEGUNDA VEZ LA TECLA

ABSORBENTE (SERVILLETA) UNA COLORACION ROSA-VIOLACEO.

START, EN LA PANTALLA INICIA LA
CUENTA REGRESIVA DEL TIEMPO

v

INTRODUZCA LA TIRA LA INTRODUCCION DE LA TIRA REACTIVA EN EL LA PANTALLA DEL EQUIPO MOSTRARA UN

REACTIVA CUANDO N EQUIPO DEBERA REALIZARLA CON LAS N DATO ‘DE HMF EN'mg/L. EN MIEL". USTED

FALTEN ENTRE 15 Y 10 ALMOHADILLAS ABSORBENTES HACIA DONDE DEBERA GUARDAR ESTE DATO YA QUE LO
SEGUNDOS ESTA LA PANTALLA DEL EQUIPO NECESITARA MAS ADELANTE

RETIRE LA TIRA REACTIVA ‘ROSA®
VIOLACEQ” ESTA QUINTA ETAPA
HA CONCLUIDO.
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ETAPA VI.- CONVERSION DE UNIDADES

LOS DATOS SON DOS :
‘ CON LOS DATOS OBTENIDOS EN EL
HAGA LA CONVERSION )| REFLECTOMETRO PROCEDEMOS A CONVERTR | » 1.- EL RESULTADO OBTENIDO POR MEDIO DE LA TIRA

DE UNIDADES REACTIVA ‘BLANCO" 2. EL RESULTADO OBTENIDO
Lo Tl B e POR MEDIO DE LA TIRA REACTIVA HMF.

Y

L0S DATOS OBTENIDOS CON LA
TRAREACTVA'BLANCOS | | ELRESULTADO OBTENIDO DEBERA SER ; DEEEE\%?\%%TS%&%% .
DEBERA RESTARLOS DELOS MULTIPLICADO POR 4 (4 ES UNA CONSTANTE) S
DATOS DE LA TIRA REACTIVA HNF

y
GL RESULTADO OBTENIDO ES EL CONTENID(>

DE HMF EN mg. por cada Kg. DE MIEL

En la actualidad El Codex Alimerntarius 2003, ha fijado el pardmetro maximo de HMF en miel de abejas en 80mg./
Kg. de migl, existe una propuesta para cambiar éste parametro a 6mg de HMF por cada gramo de miel. —
La NMX-F-036-981, lo establece en 150 mg /Kg. de migl.

EJEMPLO NUMERICO DEL CALCULO DE HMF EN MIEL DE ABEJAS (APIS MELLIFERA)

A

CON LOS DATOS OBTENIDOS EN EL
REFLECTOMETRO PROCEDEMOS A
CONVERTIRLOS mg./Lt. amg/Kg. DE MIEL.

DATO 1.- OBTENIDO DE LA TIRA “BLANCO” = 14.3 mg/Kg DE HMF

DATO 2.- OBTENIDO DE LA TIRA ROSA-VIOLACEA = 42.9 mg/Kg DE HMF

HACEMOS: (42.9 mg/Kg - 14.3 mg/Kg) = 28.6 mglKg DE HMF

A CONTINUACION HACEMOS: [((28.6 - 4) X (4))/(1.4)] = 70.3 mg/Kg DE HMF (est4 dentro de la norma)
NOTA: 4y 1.4 son constantes de la ecuacion.
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Anexo E: Datos De La Fuente: LAmpara Balanceada De Deuterio-
Tungsteno, De 210-1700 Nm, 1000 Hrs., Modelo Dh-2000-Bal, Marca
Micropack (Ocean Optics).

Dimensiones: 150 mm x 135 mm x 319 mm

Peso: 3.8 kg

Consumo de energia: 25 W (deuterio); 20 W (tungsteno halégeno)
Longitud de onda: 215-400 nm (bulbo de deuterio)

360-2000 nm (bulbo de tungsteno halégeno)
Humedad: 5-95% sin condensacion a 40° C
Voltaje del bulbo de tungsteno: Ajustable de 4.5 a 11.5 volts
Corriente de la lampara: Operando 85V /0.3 A
Tiempo de vida de la lampara: 1000 horas

Voltaje de la lampara: Ignicién 350 V/20°

Temperatura de operacion: 5°C-35°C

Requerimientos de energia: 85-264 V, 50/60 Hz

Potencia total: 100 W

Consumo de energia total: 190 W méaximo

Tiempo de calentamiento: 40 minutos (deuterio); 20 minutos

(tungsteno halégeno)
web.compranet.gob.mx:8000/HSM/UNICOM/11085/.../ba09003002.doc
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Anexo F: La Radiacion Electromagnética

La radiacion electromagnética es una combinacion de campos eléctricos y
magneéticos oscilantes, que se propagan a través del espacio transportando
energia de un lugar a otro. A diferencia de otros tipos de onda, como el
sonido, que necesitan un medio material para propagarse, la radiacion

electromagnética se puede propagar en el vacio.
Naturaleza de la radiacién

Las radiaciones electromagnéticas se caracterizan por la existencia en
cada punto del espacio en que se transmiten de un campo eléctrico y un
campo magnético relacionados entre si. Las ondas electromagnéticas
presentan una variacion periddica que se propaga en el vacio a una
velocidad de 300.000 km/s.

La intensidad luminosa “I” puede definirse como el flujo luminoso en una
determinada direccion, radiado por unidad de angulo sélido, su unidad es

‘la candela” = 1 lumen / estereorradian.

| = FIQ

Donde: | = Intensidad luminosa, medida en candelas (cd).
F = Flujo luminoso en lumenes (Im).
Q = Elemento diferencial del angulo sélido, en

estereorradianes (sr).

La Absorbancia Optica: Cuando un haz de luz incide sobre un cuerpo
traslicido, una parte de esta luz es absorbida por el cuerpo, y el haz de

luz restante atraviesa dicho cuerpo.
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A mayor cantidad de luz absorbida, mayor sera la absorbancia del
cuerpo, y menor cantidad de luz ser& transmitida por dicho cuerpo. Como
se ve, la absorbancia y la trasmitancia son dos aspectos del mismo
fendbmeno. La absorbancia, a una determinada longitud de onda lambda,
se define como:

A= - logao (I/10).

A = una longitud de onda especifica.

“I” Cantidad de luz transmitida por la muestra

“lo” es la cantidad total de luz incidente.

La Trasmitancia Optica se refiere a la cantidad de luz que atraviesa un
cuerpo, en una determinada longitud de onda. Cuando un haz de luz incide
sobre un cuerpo trasllcido, una parte de esa luz es absorbida por el mismo,
y otra fraccion de ese haz de luz atravesara el cuerpo, segun su trasmitancia.
El valor de la trasmitancia 6ptica de un objeto se puede determinar segun la
siguiente expresion:

“I” Cantidad de luz transmitida por la muestra

“lo” es la cantidad total de luz incidente.

Muchas veces encontraremos la trasmitancia expresada en porcentaje,
segun la férmula:

T% = (I/lo) X 100%

TOMADO DE: Transmitancia y absorbancia | La Guia de Quimica

http://quimica.laguia2000.com/conceptos-basicos/transmitancia-y-

absorbancia#tixzz2EbtIMztp.
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Anexo G: Hong Kong: Descubren irregularidades en algunas marcas de
miel.
Lunes, 22 de julio del 2013

Los fiscalizadores del Consejo de consumidores sefalan que algunas

marcas de miel contienen azucar,

En varias marcas de miel, vendidas en Hong-Kong, se encontraron
ingredientes que no son propios de la miel y también indicaciones

erréneas en el etiquetado respecto al origen del producto.

Se tomaron muestras de 55 marcas de miel, 14 de ellas contenian azucar
o sucedaneos y varias certificaban ser “natural” o “pura”, en contravencién

del reglamento del etiquetado. EI Consejo de Consumidores remitio sus

conclusiones al Ministerio de Aduanas e Impuestos Especiales. Un
portavoz de este ultimo, indicé que se tomaran medidas “si la evidencia
es suficiente,” para demostrar si alguna marca incumplié la normativa

comercial, basandose en los estandares de la miel segun el Codex.

Las autoridades no pudieron entregar las cifras concretas sobre la
cantidad de azucar afiadida en cada producto, porque el método de
analisis no la puede cuantificar con precision, pero se consideré que
cuatro de las muestras en cuestion contenian cantidades significativas de
azucar provenientes de algun jarabe de maiz, cafia de azucar, arroz u

otros sucedaneos.

Los fiscalizadores destacaron varias marcas, incluyendo productos
de Nueva Zelanda, una de las mieles mas caras. No estan claras las
causas de estas adulteraciones, si se deben a la alimentacién de las

abejas o si se estan afladiendo aditivos durante el proceso de elaboracion.
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http://www.consumer.org.hk/website/ws_en/news/press_releases/p44101.html

Ademas, siete marcas de miel tenian un origen mal etiguetado: una de
ellas es un producto coreano al cual también se le detectaron trazas de

azucar.

Los fabricantes de la miel neozelandesa cuestionan el método de analisis
gue se usoO en el laboratorio, sefialando que es antiguo y que castiga la
alta calidad de la miel de manuka, en comparacion con mieles de menor

calidad que generalmente aprueban este método.

Fuente (original): South China Morning Post

Tomado de: http://www.agimundo.cl/p=22734.
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GLOSARIO
GLOSARIO DE TERMINOS:

Abeja.- abeja. (Del lat. apicula). f. Insecto himenoptero, de unos quince
milimetros de largo, de color pardo neguzco y con vello rojizo. Vive en
colonias, cada una de las cuales consta de una sola hembra fecunda,
muchos machos y numerosisimas hembras estériles; habita en los huecos
de los arboles o de las pefias, o en las colmenas que el hombre le prepara,

y produce la cera, la mie, el polen, la jalea real y el propoéleo.

Acidez.- acidez. f. Cualidad de acido; Sabor agaz de boca producido por
exceso de acido en el estbmago, . Quim. Exceso de iones de hidrégeno en
una disolucion acuosa, en relacién con los que existen en el agua pura.
Quim. Cantidad de acido libre en los aceites, vinos, resinas, etc., el agua
tiene una acidez neutra, tiene un pH=7. Las sustancias &cidas tienen un
pH<7Y.

Alcalinidad. f. Quim. Cualidad de alcalino,(opueta a la acidez). El agua con
un pHO7 se considera la sustancia neutra, las sustancias alcalinas tienen un
pH>7.

Alquilo: (nombre derivado de alcano con la terminacion de radical —ilo, es
un sustituyente formado por la separacion de un atomo de hidrégeno de un
hidrocarburo saturado o alcano, para que asi el alcano pueda enlazarse a
otro atomo o grupo de atomos.

Apicultura (Del lat. apis 'abeja’ y -cultura). f. Arte de criar abejas para

aprovechar sus productos.

Colmena.- colmena. (Quiza del celta *kolména, der. de *kdlmos, paja; cf.

breton kdéléen-weénan, de kolo, paja, y wénan, abejas) f. Habitacion natural
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de las abejas; . Enjambre que vive en la colmena; 7. Recipiente construido
para habitaculo de las abejas.

Catalasa: La catalasa es una enzima antioxidante presente en la mayoria
de los organismos aerobios. Cataliza la dismu- tacién del peroxido de
hidrégeno (H202) en agua y oxi- geno. La mayoria de estas enzimas son

homotetrameros con un grupo hemo en cada subunidad. Se ha determina-
do la estructura cristalografica de nueve catalasas. Algu- nas catalasas
tienen subunidades pequefias (masa mole- cular = 60 kDa) y otras grandes
(masa molecular > 80 kDa). Entre estos dos tipos de catalasas existen
diferen- cias estructurales importantes. Las catalasas pequefias son menos
resistentes a la desnaturalizacion, unen NADPH, tienen hemo b y se inhiben
e inactivan por sus- trato. En cambio, las catalasas grandes tienen un domi-
nio extra en el C-terminal que es semejante a la flavodo- xina, son muy
resistentes a la desnaturalizacion, tienen hemo d, presentan enlaces
covalentes inusuales cercanos al sitio activo y son resistentes a

concentraciones mola- res de H2O».

Eluyente: Disolvente utilizado en técnicas de cromatografia para extraer un

componente que se quiere separar de otra fase.

Humedad: La Humedad en la miel se mide por refractometria. Para el
apicultor es uno de los principales indicadores del grado de maduracion de
la miel, junto con el porcentaje de celdillas operculadas en el panal y
determinar si es el momento oportuno de la recoleccion o cosecha, de tal
suerte que el almacenamiento fuera de la colmena permita conservar a ésta
en buenas condiciones por largos periodos y asi comercializarla con
seguridad. Aunque la humedad depende de factores ajenos a las propias
abejas, como son el clima, la época del afio, la flora y por lo tanto la zona
geografica de donde proviene. El alto contenido de humedad lleva a
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cristalizacion por fase, dando un aspecto propio de adulteracion (la miel con
alto contenido de humedad porque puede fermentar con facilidad), la
humedad maxima permitida es del 21% para mieles provenientes de climas
tropicales humedos, la experiencia nos ha ensefiado que mieles
perfectamente maduras pueden contener hasta 24% de humedad, el
opérculo y el interior de la colmena evita su fermentacion, entre otras cosas
por el Propoleo que las abejas colocan en el interior de la colmena como

barrera para hongos, levaduras, bacterias, hongos y otros enemigos.

Miel f. Ind. Alim. Sustancia azucarada que resulta de la transformacion del
néctar de las flores en el tubo digestivo de las abejas. El néctar absorbido
por las abejas es transformado por las secreciones digestiva de las mismas
en una mezcla de azucar invertido (dextrosa y levulosa) sacarosa y de sales

minerales.

Panal m. Conjunto constituido por las numerosas celdillas de cera, en forma
de prisma hexagonal construidas por las abejas para almacenar sus reservas
de miel y en las cuales se crian también sus larvas hasta alcanzar el estado

adulto.

pH: Es el potencial hidrégeno y mide el grado de acidez (menor a 7) o de

alcalinidad (mayor de 7)

Potenciometro m. Electr. Instrumento para medir la diferencia de potencial,
el Potenciébmetro y pH-metro es un sensor utilizado en el método

electroquimico para medir el pH de una disolucién.

Refractometro m. Los refractometros miden el indice de refraccion de una
muestra liquida. Existen tres variables que influyen en el indice de refraccion
de una solucién - composicién quimica, concentracién y temperatura. Si se

pueden fijar dos de las tres variables, entonces se puede determinar la

158


http://es.wikipedia.org/wiki/PH
http://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n

tercera por medio del uso de un refractometro. Existen algunas aplicaciones
gue implican el uso de refractdmetros analogos para verificar la composicion
quimica y, por ende, identificar soluciones. La mayoria de estas aplicaciones
se encuentran en las plantas de produccion en donde un operador sabe lo
gue una solucién dada debe medir, y se aprovechan refractometros para

verificar si las etiquetas son correctas y que no existan substituciones.

Silica tratada: Una de las fases estacionarias mas comunes de este tipo
de cromatografia es la silica tratada con RMe2SiCl, donde la R es una
cadena alquil tal como CisHs7 0 CsHa17, (alkyl (benzyl)
dimethylammonium chloride). El tiempo de retencién es mayor para las

moléculas de naturaleza apolar, mientras que las moléculas de caracter

polar eluyen mas rapidamente.
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