
 
 

SECRETARIA DE COMERCIO 
 

Y 
 

FOMENTO INDUSTRIAL 
 
 
 
 

NORMA MEXICANA 
 

NMX-F-267-1991 
 
 
 
 

INDUSTRIA AZUCARERA- MUESTRAS DE JUGO DE CAÑA DE 
AZUCAR SACAROSA CLERGET - METODO DE PRUEBA 

 
SUGAR INDUSTRY - SAMPLES OF SUGAR CANE JUICE - 

CLERGET SUCROSE - METHOD OF TEST 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DIRECCION GENERAL DE NORMAS 
 



NMX-F-267-1991 

 

 
 

PREFACIO 
 
 
 
En la elaboración de esta Norma participaron los siguientes organismos: 
 
DIRECCION GENERAL DE NORMAS 
Area de Verificación de Azúcar 
Laboratorio de Pruebas Químicas 
 
COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACION DE LA INDUSTRIA 
AZUCARERA 
 
AZUCAR, S.A. de C.V 
Laboratorio Central 
 
CAMARA NACIONAL DE LAS INDUSTRIAS AZUCARERA Y ALCOHOLERA 
 
UNION NACIONAL DE PRODUCTORES DE CAÑA DE AZUCAR DE LA 
CONFEDERACION NACIONAL CAMPESINA (CNC). 
 
UNION NACIONAL DE CAÑEROS DE LA CONFEDERACION NACIONAL DE LA 
PEQUEÑA PROPIEDAD (CNPP-UNE). 
 
GRUPO DE PAISES LATINO AMERICANOS Y DEL CARIBE EXPORTADORES DE 
AZUCAR (GEPLACEA) 
 
ASOCIACION DE TECNICOS AZUCAREROS DE MEXICO, A.C. (ATAM) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



NMX-F-267-1991 

 

INDUSTRIA AZUCARERA- MUESTRAS DE JUGO DE CAÑA DE 
AZUCAR SACAROSA CLERGET - METODO DE PRUEBA 

 
SUGAR INDUSTRY - SAMPLES OF SUGAR CANE JUICE - 

CLERGET SUCROSE - METHOD OF TEST 
 
 
 
1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 
 
Esta Norma Mexicana establece un método de prueba para determinar sacarosa Clerget, en 
muestras de jugos de caña de azúcar. 
 
 
2 REFERENCIAS 
 
Esta norma se complementa con las siguientes Normas Mexicanas vigentes: 
 
NOM-F-271 Industria Azucarera - Muestras de jugos de especies vegetales 

productoras de azúcar - Determinación de Pol (sacarosa aparente) - 
Método del peso normal. 

 
NOM-F-275 Industria azucarera - Muestras de jugos de especies vegetales 

productoras de azúcar - Sólidos y peso específico (método 
hidrométrico - Método de prueba. 

 
 
3 DEFINICION 
 
Para los efectos de esta norma se establecen la siguiente definición: 
 
Sacarosa Clerget. 
 
Es la cantidad de sacarosa contenida en su solución y determinada por el método analítico 
de doble polarización. 
 
 
4 FUNDAMENTO 
 
Este método se basa en la medición y comparación de los cambios en la actividad óptica de 
las soluciones de sacarosa antes y después de ser sometidas a un proceso de inversión, 
siendo este cambio proporcional a la cantidad de sacarosa presente en la muestra original. 
 
 
5 REACTIVOS Y MATERIALES 
 
5.1 Reactivos 
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5.1.1 Los reactivos que a continuación se mencionan, deben ser grado analítico; cuando se 
indique agua, debe entenderse agua destilada: 
 
- Subacetato de plomo seco de Horne. 
 
- Solución de cloruro de sodio aproximadamente 3.96 N. 
 
- Solución de ácido clorhídrico aproximadamente 6.34 N. 
 
- Polvo de Zinc. 
 
5.1.2 Preparación de reactivos 
 
5.1.2.1 Solución de cloruro de sodio aproximadamente 3.96 N 
 
Pesar 231.5g de cloruro de sodio Q.P., transferir a un matraz aforado de 1000cm3 
disolviendo con agua; agitar hasta lograr la disolución total de los cristales. Aforar y 
mezclar. 
 
5.1.2.2 solución de ácido clorhídrico aproximadamente 6.34 N. 
 
En un matraz aforado 1000cm3 transferir 300cm3 de agua aproximadamente, y añadir 
agitando al mismo tiempo 522cm3 de ácido clorhídrico concentrado Q.P. (36-38% HCl, 
Pe=1.18 - 1.19g/cm3). Enfriar a temperatura ambiente y aforar con agua. 
 
5.2 Materiales 
 
Tubo polarimétrico de 200mm con chaqueta para circulación de agua (tubo de Landolt con 
termómetro). 
 
- Papel filtro para soluciones de azúcar 
 
- Matraces de Kohlrausch de 100cm3 
 
- Pipetas volumétricas de 10 a 50cm3 
 
- Vasos de precipitados de 600cm3 
 
- Probetas de 500cm3 
 
- Embudo sin vástago de 12cm de diámetro 
 
- Agitador de vidrio 
- Vidrio de reloj 
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6 APARATOS E INSTRUMENTOS 
 
- Hidrómetro Brix certificado de escala adecuada. 
 
- Termómetro certificado, de calibración vigente, con escala de 283K (10°C) a 383K 
(110°C). 
 
- Polarímetro con escala internacional (Bates Jackson) y tubo de cuarzo. 
 
- Refractómetro con escala en grados Brix 
 
- Baño María 
 
 
7 PREPARACION DE LA MUESTRA DE PRUEBA 
 
Mezclar la muestra hasta homogeneizar. 
 
 
8 PROCEDIMIENTO 
 
8.1 Procedimiento A (Polarización directa) 
 
8.1.1 A una porción de la muestra, determinarle su concentración de sólidos (grados Brix). 
 
8.1.2 Transferir aproximadamente 200cm3 de la muestra a un vaso de precipitados; agregar 
subacetato de plomo seco, observar la calidad de la defecación para evitar un exceso del 
reactivo (las soluciones claras requieren menos subacetato de plomo seco, que las 
soluciones obscuras). 
 
8.1.3 Filtrar la solución, cubriendo el embudo con un vidrio de reloj desechando los 
primeros 25cm3 del filtrado. En caso de obtener un filtrado turbio, agregar un poco más de 
subacetato y proceder a una nueva filtración. 
 
8.1.4 Medir con una pipeta 50cm3 del filtrado, ponerlos en un matraz aforado de 100cm3 y 
agregar 20cm3 de agua destilada. 
 
8.1.5 Añadir 10cm3 de solución de cloruro de sodio, y agitar, rotando manualmente el 
matraz. 
 
8.1.6 Aforar a 100cm3 con agua. Con ayuda de papel filtro secar las gotas adheridas al 
cuello del matraz, y agitar cubriendo la boca del matraz. En caso de formarse algún 
precipitado, filtrar nuevamente la solución, cubriendo el embudo con un vidrio de reloj y 
desechar los primeros 25cm3 filtrados. 
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8.1.7 Enjuagar 2 ó 3 veces con la solución un tubo de Landolt de 200mm, llenar eliminando 
las burbujas y tomar 3 lecturas anotando la temperatura de la solución en cada caso. El 
promedio aritmético de las 3 lecturas multiplicado por 2, es la polarización directa "D" en 
la fórmula para calcular sacarosa. 
 
8.2 Procedimiento B (Polarización invertida) 
 
8.2.1 Medir con una pipeta 50cm3 del filtro (del paso 8.1.3 procedimiento A) y ponerlos en 
un matraz aforado de 100cm3 agregando 20cm3 de agua destilada. 
 
8.2.2 Insertar un termómetro en el matraz, colocarlo en el baño María. 
 
8.2.3 Tan pronto como la solución alcance una temperatura de 338K (65°C) retirar el 
matraz del baño y añadir inmediatamente 10cm3 de solución de ácido clorhídrico. 
 
8.2.4 Agitar manualmente el contenido del matraz en forma rotativa y dejarlo reposar 30 
minutos como mínimo. 
 
8.2.5 Enfriar cuidadosamente el matraz hasta una temperatura aproximada a la de las 
lecturas de la polarización directa. 
 
8.2.6 Retirar el termómetro enjuagándolo con agua dentro del matraz. 
 
8.2.7 Aforar a 100cm3 con agua. Con ayuda de papel filtro secar las gotas adheridas al 
cuello del matraz y agitarla manualmente cubriéndole la boca. 
 
8.2.8 Enjuagar 2 ó 3 veces con la solución un tubo de Landolt de 200mm llenándolo, 
eliminando las burbujas y tomar la temperatura. Si esta difiere en más de 0.5K (0.5°C) de la 
polarización directa, circular agua hasta dejar la solución dentro de esos límites. 
 
8.2.9 Tomar 3 lecturas polarimétrica con su correspondiente temperatura. El promedio de 
las 3 lecturas multiplicando por 2, es la polarización invertida "I" en la fórmula y "T" es la 
temperatura promedio de las 3 lecturas. Si la solución estuviese muy coloreada para las 
lecturas polarimétricas, añadir una pequeña cantidad de polvo de zinc, agitar dejando 
reposar durante 5 minutos, si es necesario. Filtrar nuevamente cubriendo el embudo con un 
vidrio de reloj y desechar los primeros 25cm3 de filtrado. 
 
 
9 EXPRESION DE RESULTADOS 
 
 

100 (D - 1) 
Polarización Clerget = ------------------------------------------------------- 

132.63 + 0.0794 (g-13) - 0.53 (T-293)  
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En donde: 
 
D = Es la lectura polarimétrica directa o polarización directa. 
 
I = Es la lectura polarimétrica invertida o polarización invertida, considérese con signo 
negativo. 
 
T = Es la temperatura promedio observada (a la décima de grado) o en la polarización 
invertida. 
 
g = Son los grados Brix de la muestra por densidad aparente a 293K   20°C 
              293K   20°C 
 
  

(S/°Bx) x 0.5 (gramos de sólidos en 100cm3 de solución invertida). 
 
Aplicando las tablas que se adjuntan se pueden obviar en gran parte los cálculos del Divisor 
Clerget de la fórmula utilizada. 
 
Con la lectura de sacarosa obtenida, consultar la tabla de Schmitz para obtener el porcentaje 
de sacarosa en la forma indicada. 
 
9.1 Ejemplo 
 
Datos obtenidos: 
 
Grados Brix 
 
corregidos = 18.1 a 293K (20°C) 
 
D = 60.2 
 
I = -18.3 
 
T = 298.7 (25.7°) 
 
g = °Bx x D.A x 0.5 
 

= 18.1 x 1.07448 x 0.5 = 9.724 
 
Polarización    100 [ 60.2 - ( - 18.3 ) ] 
Clerget =---------------------------------------------------------------- = 60.69    

132.63 + 0.0794 (9.724 - 13) - 0.53 (298.7-293) 
 
 
 



NMX-F-267-1991 

 

Con el resultado de la sacarosa Clerget calculada consultar la tabla de Schmitz, se obtiene 
para una lectura de: 
 

60 y un Brix de 18   14.56 
 

Interpolando para 0.69  0.17 
 

% de Sacarosa Clerget 14.73 
 
10 REPETIBILIDAD 
 
La diferencia entre los valores extremos de una serie de determinaciones efectuadas por un 
mismo analista, no debe ser mayor de 0.5%, en caso contrario debe repetirse la 
determinación. El resultado final debe expresarse como el promedio de los dos análisis. 
 

Brix 
Guarapo 

Divisor 
Clerget 

Brix 
Guarapo 

Divisor 
Clerget 

 
8 
10 
12 
14 
16 

 
131.92 
131.99 
132.07 
132.15 
132.23 

 
18 
20 
22 
24 
26 

 
132.31 
132.39 
132.47 
132.55 
132.63 

 
 

METODO IV DE JACKSON – GILLIS CLERGET * 
Correcciones sustractivas de temperatura 

 
C* 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

0.00 
0.53 
1.06 
1.59 
2.12 
2.65 
3.18 
3.71 
4.21 
4.77 
5.30 
5.83 
6.36 
6.89 
7.42 
7.95 

0.05 
0.58 
1.11 
1.64 
2.17 
2.70 
3.23 
3.76 
4.29 
4.82 
5.35 
5.88 
6.41 
6.94 
7.47 
8.00 

0.11 
0.64 
1.17 
1.70 
2.23 
2.76 
3.29 
3.82 
4.35 
4.88 
5.41 
5.94 
6.47 
7.00 
7.53 
8.06 

0.16 
0.69 
1.22 
1.75 
2.28 
2.81 
3.34 
3.87 
4.40 
4.93 
5.46 
5.99 
6.52 
7.05 
7.58 
8.11 

0.21 
0.74 
1.27 
1.80 
2.33 
2.86 
3.39 
3.92 
4.45 
4.98 
5.51 
6.04 
6.57 
7.10 
7.63 
8.16 

0.27 
0.80 
1.33 
1.86 
2.39 
2.92 
3.44 
3.98 
4.51 
5.04 
5.57 
6.10 
6.63 
7.16 
7.69 
8.22 

0.32 
0.85 
1.38 
1.91 
2.44 
2.97 
3.50 
4.03 
4.56 
5.09 
5.62 
6.15 
6.68 
7.21 
7.74 
8.27 

0.37 
0.90 
1.43 
1.96 
2.49 
3.02 
3.55 
4.08 
4.61 
5.14 
5.67 
6.20 
6.73 
7.26 
7.79 
8.32 

0.42 
0.95 
1.48 
2.01 
2.54 
3.07 
3.60 
4.13 
4.66 
5.19 
5.72 
6.25 
6.78 
7.31 
7.84 
8.37 

0.48 
1.01 
1.54 
2.07 
2.60 
3.13 
3.66 
4.19 
4.72 
5.25 
5.78 
6.31 
6.84 
7.37 
7.90 
8.43 
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Aplíquese la corrección de temperatura a la temperatura exacta a la cual se leyó la 
polarización de azúcar invertido. 
 
TABLA PARA CORRECCIONES POR TEMPERATURA A LECTURAS DE 
HIDROMETRO BRIX CALIBRADOS A 20°C 



NMX-F-267-1991 

 

GRADOS BRIX, PESO ESPECIFICO Y GRADOS BAUME DE LAS SOLUCIONES DE 
AZUCAR A 20°C 

Notas. La columna 1 da el Brix verdadero = % de sacarosa, en peso, al vacío. (El Brix 
aparente con peso en el aire da aproximadamente un 0.01% superior que los valores de la 
columna 1). 
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La columna 2 da la densidad verdadera = peso, al vacío, de 1 mil de solución a 20°C, 
comparado con el agua a 4°C = 1.000g. 
La columna 3 da el peso especifico verdadero = peso de 1ml de solución, al vacío, a 20°C 
comparado con el peso de 1ml de agua, al vacío, a 20°C. Columna 3 X 0.99823 (densidad 
verdadera del agua a 20°c) = columna 2. 

 
(CONTINUACION) 

GRADOS BRIX, PESO ESPECIFICO Y GRADOS BAUME DE LAS SOLUCIONES DE 
AZUCAR A 20°C 
 



GRADOS BRIX, PESO ESPECIFICO Y GRDOS BAUME DE LAS SOLUCIONES DE AZUCAR A 
20°C (CONTINUACION) 
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GRADOS BRIX, PESO ESPECIFICO Y GRDOS BAUME DE LAS SOLUCIONES DE AZUCAR A 
20°C (CONTINUACION) 
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GRADOS BRIX, PESO ESPECIFICO Y GRDOS BAUME DE LAS SOLUCIONES DE AZUCAR A 
20°C (CONTINUACION) 
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GRADOS BRIX, PESO ESPECIFICO Y GRDOS BAUME DE LAS SOLUCIONES DE AZUCAR A 
20°C (CONTINUACION) 
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GRADOS BRIX, PESO ESPECIFICO Y GRDOS BAUME DE LAS SOLUCIONES DE AZUCAR A 
20°C (CONTINUACION) 
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GRADOS BRIX, PESO ESPECIFICO Y GRDOS BAUME DE LAS SOLUCIONES DE AZUCAR A 
20°C (CONTINUACION) 
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GRADOS BRIX, PESO ESPECIFICO Y GRDOS BAUME DE LAS SOLUCIONES DE AZUCAR A 
20°C (CONTINUACION) 
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GRADOS BRIX, PESO ESPECIFICO Y GRDOS BAUME DE LAS SOLUCIONES DE AZUCAR A 
20°C (CONTINUACION) 
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12 CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES 
 
Esta norma concuerda esencialmente con el IV de Jackson y Gillis usando el método de Walker para 
inversión. Este método está recomendando por la ISSCT y adoptado como método oficial alternativo 
por ICUMSA. 
 
 

México, D.F., Diciembre 18, 1991 
 
 

EL DIRECTOR GENERAL DE NORMAS 

 
LIC. AGUSTIN PORTAL ARIOSA. 
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Esta Norma cancela a la: NOM-F-267-1983 


