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Entre los diversos componentes de la miel de abejas,
las proteinas provenientes del néctar, del polen, de diver-
sos exudados vegetales, y del tubo digestivo del dpido que
la elabora, es la parte més interesante desde el punto de
vista biologico, por radicar en ellas toda la especifici-
dad de la miel.

Estas proteinas presentan, en conjunto o aisladamen-
te, propiedades que son otras tantas reacciones de carac-
terizaciéon que pueden usarse para la identificacion de
ias mieles.

Existen reacciones de floculacién, relacionadas con
la estructura fisicoquimica de las proteinas, que no han
sido usadas atGn en la miel con el fin de investigarlas en
ella, y menos con la intencién de estudiar algunas de sus
propledades fisicoquimicas y de conocer mejor su estruc-
tura.

El presente trabajo tiene, pues, por fin, contribuir
al estudio de las proteinas de la miel, empleando las
reacciones de floculacién que se producen al poner en
conflicto ésta con .soluciones de colorantes (coloides) en
eiertas condiciones.

La wmiecl desde el punto de wista fisicoquimico es un
sistema polidisperso, constituido por coloides micelares,
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coloides moleculares, coloides electroliticos anfolitos, y
electrolitos propiamente dichos.

En esta escala de dispersién son los coloides hidréfi-
los (coloides electroliticos anfolitos), los que hacen de la
miel, y de sus diluciones en agua destilada (una vez
eliminadas las suspensiones groseras, por filtracién;
filtro Schleicher y Schiill N.* 597; dimensién del. poro:
2,9 n) medios 6pticamente llenos sin necesidad de recu-
rrir al cono de Tyndall, a simple vista, y que juegan un
rol preponderante en el mecanismo de las experiencias
que estudiamos a continuacién:

PARTE EXPERIMENTAL

A fin de poder estudiar la accién mutua de las solu-
ciones de colorantes (coloides) sobre las diluciones de
miel, hemos efectuado diversos ensayos conducentes a
fijar las condiciones de la experiencia.

1» Los colorantes usados en estos ensayos han sido:

Nombre del colorante. Procedencia, Signo coloidal.
Raojo Congo, D, Griibler, -+
Rejo Burdeos R. Sociedad An, des Mat, =13
Punzé B 3. Colorantes de St. Denis -+
Azul Lumiére Dubosze. Thiboumery ¥ Dubose, -+
Verde Janus. — -
Azu! de Metileno. Merek. —

El signo eléctrico de estos diversos colorantes ha sido
fijado por andlisis electrocapilar, dando por resultado el
expuesto en el cuadro N.» 1.

2. 8i se hacen diluciones de miel de abeja en agua
destilada (soluciones de diversas concentraciones 10 9%,
20 9%, ete.) luego de eliminar las suspensiones groseras
(cera, polen, resinas o esencias precipitadas), se obtie-
ne un liguido turbio cuya opalescencia es variable para
cada miel en ensayo, y dependiente de la cantidad de
proteinas existentes en la solucidn.
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Reaccién de Floculacién de la miel de abiejas.
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La miel es naturalmente acida, y se obtiene, para es-
tas diluciones, una concentracion de hidrogenion entre
numeros bastantes préximos, dando naturalmente a es-
tas diluciones un pH entre 3,5 —4,5.

Siempre que se mantenga el pH en esa zona, aun
cuando se varie la temperatura hasta 100" C (aun por es-
pacio de varios dias), persiste su opalescencia, v se man-
tiene el coloide en perfecto equilibrio sin notar que haya
ilegado a la floculacién, no obstante encontrarse el pH
del medio en la zona en que estdn generalmente com-
prendidos los puntos isoeléctricos de las diversas pro-
teinas.

Por el contrario, cuando se mezclan esas diluciones
imiel al 10 % ; dilucién en agua destilada) con solucio-
nes acuosas de los diversos colorantes (concentracion
0.0120 %) en volimenes iguales, se nota gue, siempre
gque se trate de colorantes positivos, se producen modifi-
caciones en el estado fisico de la suspensién; los granu-
los se sueldan entre si, formando micelas cada vez ma-
yores que, sobrepasando el umbral (seuil) de la flocula-
cion, llegan a enturbiar cada vez mas el dispersante, an-
tes de separase de él.

Si la temperatura se mantiene muy vecina a la nor-
mal (temp. 15" C. isoterma 6ptima), al cabo de 6 a 12
horas (tiempo de floculacion lenta), =e produce la flo-
culacion de las proteinas, por adsorcion entre las micelas
del colorante y las gigantescas moléculas de las proteinas
(enorme volumen que le da a éstas todas sus propiedades
coloidales).

Fijadas las condiciones de la experiencia, la adsor-
cion seguida de la floculacién es segura en el tiempo es-
tublecido. En otras condiciones, puede resultar gue no
se produzca o que se produzca en un tiempo mucho mas
breve.

La falta de acidez o la acidez muy alta puede impe-
dirla; la disminucién de concentracion de los reactivos,
lo mismo,

La temperatura acelera la reaccion: a 80¢ C. puede
producirse en 2 horas,
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MECANISMO DE LA REACCION

#US8 FUNDAMENTOS FISICOQUIMICOS

La naturaleza coloidal de la miel nos suministra una -
base firme para los fundamentos de estas reacciones,
pues sabemos que, frente a los colorantes también coloi-
des, debe producir su accién mutua de descarga y flocu-
lacién.

Los trabajos conocidos de Biltz, Raehlmann, Michae-
lis, Haber, etc., sobre la naturaleza coloidal de los colo-
rantes, sus reacciones entre si, y con los electrélitos y
coloides organicos e inorgénices, cargados positiva o ne-
gativamente, no dejan lugar a duda acerca de la natura-
leza de la reaccién que estudiamos.

Raehlmann observé, en otras ocasiones, la reunién de
submicrones, anadiendo colorantes a soluciones de albu-
minas.

Ahora bien; en general, fuera de los casos de flocu-
lacién espontanea o por envejecimiento, los coloides flo-
culan porque estando sus micelas cargadas de electrici-
dad, se llegue por un procedimiento cualquiera a descar-
garlos.

El punto isoeléctrico donde la descarga es total o, por
lo menos, méxima, corresponde al minimo de solubilidad,
el maximo de floculacién. Un sistema de particulas en
estado de pseudosolucién o suspensién coloidal poseyendo
carga eléctrica, flocula cuando la diferencia de potencial
entre las particulas y el medio externo cae por debajo de
cierto limite: el potencial critico de floculacién.

La floculacién propiamente dicha, se sabe, es carac-
terizada por la formacién de nubes o copos en el seno de
la fase dispersante, visibles a simple vista, tal como se
presenta en la experiencia; demorando un tiempo largo
en producirse (6 a 12 horas), llegando, al cabo de 24
horas, a la sedimentacién: estado ultimo del fenémeno.

Tal es el desarrollo del mismo en experiencia. Puede
verse en la fotografia la floculacién efectuada (24 horas)
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¥ completamente sedimentada en una dilucién de miel
genuina.

Encontrandose las proteinas en un medio cuya reac-
¢ién actnal, si no corresponde, es por lo menos muy ve-
cina al punto isoeléctrico, su diferencia de potencial con
el dispersante se encuentra muy cercana, ¢ corresponde,
al potencial critico de floculacién, pero las proteinas pue-
den adn en ese estado permanecer en equilibrio. Nosotyos
pensamos gue tal es el estado en que se encuentran las
proteinas en la miel, muy cercano al punto isoeléctrico,
dada la acidez del medio, pero no coincidiendo con él. Esto
explicaria el hecho de no producirse la floculacién con ad-
sorcién cuando se disminuye el pH, Aqui también. como en
la mayoria de los casos, la carga de las particulas c¢oloi-
dales de los albuminoides es negativa, pero muy pequefia.
Es un hecho general de acuerdo con las teorias de Leeb,
Bugarszky, Liebermann, ete.

En estas condiciones, en que la disociucion s¢ hace en
iones complejos de proteina, negativos, las micelas coloi-
dales de los colorantes (algunos moleculares dispersos
como el Rojo Congo), acidos (positivos), neutralizan sus
cargas, produciendo una adsorcién reciproca que tiene
todas las apariencias de una reaccién quimica, adsorcién
que hace desaparecer la diferencia de potencial con el dis-
persante, con el natural desenlace: la floculacion.

CONSIDERACIONES SOBRE LOS RESULTADOS

Rojo Congo. — Este molecular disperso vira, en pre-
sencia de la miel, al violeta rojizo, floculando en copos
rojos con una marcada accién de descarga.

Burdeos R. — Coloide menos sensible a los electrélitos,
en presencia de la miel no vira, pero produce, por la ac-
¢ion mutua del coloide colorante con las proteinas de la
miel, una accién de descarga reciproca en la zona de con-
tacto, que lleva a4 ambos a sobrepasar el umbral con for-
macion de copos perfectamente visibles a simple vista.

Punzd R 4. — Igual comportamiento que el anterior.
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Azul Lumiére Dubosq. — Igual comportamiento que
los anteriores.

Verde Janus. — Coloide perfecto, pero colorante ba-
sico presenta, frente a la miel, las siguientes reacciones:

Cambio de coloracién (accién de hidrogeniones) ; des-
pués de 48 horas de observacién no se nota floculacién.

Azul de Metileno. — Presenta, en idénticas condicio-
nes, un ligero viraje (pH) sin floculacién.

Es evidente que el hidrogenién es el que provoca en
todos los casos el viraje del color, que es el cambio de
magnitud de los ultramicrones.

Como se habrid podido notar no hay floculacién en
presencia de colorantes como el verde de Janus y el azul
de metileno (colorantes bésicos), y la hay frente al rojo
Congo, rojo Burdeos R, Punzé R 3, y Azul Dubosq (colo-
rantes Acidos; positivos).

La eliminacién de las proteinas de la miel hace des-
aparecer la reaccién; por otra parte, los otros diversos
componentes corrientes eventuales de la miel no inter-
vienen en la reaccién, siendo incapaces por si de produ-
cirla.

CONCLUSIONES

1.*  Que las proteinas de la miel se encuentran muy
cercanas al punto isoeléctrico, pero no coincidiendo con
€l, en las condiciones de la experiencia.

2.* Que dada la reaccién del medio (en las diluciones
ensayadas) la carga de las particulas es negativa.

3. Que puesta en conflicto con coloides de signo con-
trario se produce la floculacién por adsorcién, debido a
una accién de descarga o neutralizacién con semejanza a
una reaccion guimieca.

4" Que dado que son las proteinas las que frente a
los colorantes floculan, este fenémeno fundamenta la re-
accién de investigacién de las mismas en la miel de
abejas.
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5.2 Que podria también utilizarse, para la elimina-
cién de las proteinas, del medio que las contenga.
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