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|. Introduccién

I.1. Definicién de apicultura y miel

Si analizamos etimolégicamente la palabra Apicultura vemos que proviene del latin Apis (abeja) y
Cultura (cultivo), es decir, la ciencia que se dedica al cultivo de las abejas o0 a la cria de las abejas.

Una definicion completa seria la que la define como “la ciencia aplicada que estudia la abeja melifera 'y la
tecnologia por la que se obtienen beneficios econdmicos a partir de ellax.

La miel (el producto elaborado por las abejas), constituye el Unico material endulzante que puede ser
almacenado y usado tal cual es producido en la naturaleza. Para apreciar sus propiedades particulares, no
requiere procesamiento o purificacion alguna. Si bien al comienzo, se us6 exclusivamente con fines religio-
sos 0 medicinales posteriormente los griegos y romanos lo incorporaron como ingrediente a su dieta. Duran-
te siglos constituy6 el Unico endulzante utilizado hasta que en los tltimos 100 afios fue remplazado total-
mente por el azlcar de cafa o remolacha.

La miel es el producto dulce viscoso elaborado por las abejas a partir del néctar de las flores (Figuras 1y
2). Esta definicion excluye la denominada miel « honeydew « que es producida por las abejas a partir de las
secreciones o exudaciones de otras partes vivas de las plantas o presentes sobre ellas por la accion de
ciertos insectos.

Las abejas de las especies Apis Mellificay A. Dorsata transportan, almacenan y procesan el néctar en
los panales. (Hooper,1976)

El procesamiento que efectdan las abejas consiste en la reduccién del contenido acuoso desde un 30 a
60 % en el néctar a un 15- 18 %, inversion de la sacarosa por una invertasa y la adicién de glucosa oxidasa
que produce un incremento de la acidez (por produccion de acido gluconico) y pequefias cantidades de H,0,
que contribuyen junto con la baja a, a la preservacion de la miel (White y col., 1963).

El proceso de maduracién tiene lugar dentro de las celdas abiertas del panal las cuales son selladas
cuando la miel alcanza su densidad maxima. Los panales generalmente son construidos por las abejas a
partir de la cera que ellas secretan. La cantidad de cera producida debe ser de 8 a 10 veces la cantidad de
miel a almacenar. (Hooper, 1976)

I.1.2 Clasificacién de mieles seglin su origen botéanico
En base, a lo dicho anteriormente las mieles se pueden dividir segun su origen botanico en:

I) Miel de néctar de flores

Son levorrotatorias y pueden dividirse en:

Mieles monoflorales: Son aquellas en cuya composiciéon predomina el néctar de una especie vegetal
determinada, entre las varias que la componen de la que toma el nombre (Ej: miel de romero, azahar,
lavanda, eucalipto, etc.). Debe tener las caracteristicas tipicas propias y ademas el polen de dicha especie
debe ser superior al 45%. Sin embargo, las Ultimas investigaciones sobre el tema, sefialan que la asigna-
cién del 45% del total de polen como criterio para definir a una miel como monofloral, deberia modificarse en
el caso en que las mieles provengan de plantas cuyas flores son pobres en polen (como sucede con
diversas variedades de citricos), 0 que poseen una particular biologia floral (como es el caso de la alfalfa), y
también para aquellas plantas cuyas flores son ricas en polen como sucede con el eucalipto o el castafio
(Telleria, 2001, Cddigo Alimentario Argentino, 1999)

Mieles Multiflorales, Mixta o Polifloral: En su composicién entra el néctar de varias especies vegeta-
les, sin que ninguna de ellas pueda considerarse predominante, es decir que ningun tipo de polen representa
el 45% total. (Telleria, 2001, Codigo Alimentario Argentino, 1999)

I) Mieles de Mielada

Estas mieles no proceden del néctar de flores, sino de secreciones o exudaciones de otras partes vivas
de las plantas o presentes sobre ellas por la accién de ciertos insectos. Se denominan como miel de
bosque o con el calificativo de la especie de origen (miel de encina, abeto, etc.). A diferencia de las mieles
de néctar de flores son dextrorotatorias.
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Figura 2. abeja libando néctar

[.2.1 Recoleccién y procesamiento de la miel

La miel es retirada de las colmenas cuando los cuadros estan operculados (sellados con cera) en las 3/
4 partes como minimo (Figura 3). El procesamiento, desde la recoleccion o cosecha de la miel hasta el
envasado (Figura 4), comienza con la cosecha de panales que posean al menos las 3/4 partes operculados.
Luego, éstos son trasladados a la sala de extraccion, donde se le retira la capa cera (desoperculado) con un
cuchillo eléctrico o de sierra, e inmediatamente los panales se introducen en un extractor, el cual por fuerza
centrifuga extrae la miel. Una vez extraida, se filtra de las impurezas con una malla fina y se coloca en
pequefios tanques donde se decanta durante dos dias. Este proceso elimina sedimentos y burbujas de aire.
Posteriormente, se almacena en barriles de 200 litros.

Cuando se procesa miel con alta tendencia a cristalizar, ésta se calienta a una temperatura de 38 a 42°
C. Luego se realiza el control de calidad (determinacion de humedad (%H)), procediéndose a envasar la miel
si el contenido de humedad (% H) es inferior al 20%. Siel % H es mayor al 20%, se mezcla con mieles
menos humedas o se les extrae humedad, usando aire caliente o deshumidificadores. Luego se la envasa
en frascos y finalmente se almacena y/ o comercializa.

Para la obtencién de la miel crema o cristalizada, se procede a «sembrar” cristales de otras mieles
granuladas de elevada calidad (cristales de grano fino). En este proceso, la miel no debe ser calentada, sino
gue debe almacenarse por un mes a temperaturas menores de 21°C. Otra forma de producir la miel crema
es utilizando mieles con tendencia a cristalizar rapidamente, como es el caso de las provenientes de flores
compuestas (Ej. girasol), debido a que presentan una relacién glucosa / agua mayor a 1,70, almacenando-
las a 14°C, lo cual favorece la granulacién. Esto se produce por-

gue la miel es un sistema metaestable de cristales hidratados. - nal
También explica qué durante el almacenamiento, muchas mieles Follen
desarrollan con el tiempo cristales de hidrato de glucosa de dife-
rente tamafio, siempre y cuando no hayan sido calentadas.
La produccion de miel en panal requiere la utilizaciéon de pana-
les nuevos para que su presentacién sea la mas adecuada. Pana-
les oscuros o viejos le restan calidad a su presentacion y le pro-
porcionan un color mas oscuro a la miel. El procesamiento de la § i

miel en panal es breve: se cortan los panales segun el envase a | %
usar, luego se dejan escurrir y se procede a envasar y comerciali-
zar, aunque es importante sefialar que en paises con mayor desa-
rrollo y cultura apicola los panales que utilizan estan divididos en
las secciones preestablecidas. ;

Finalmente, la produccién de miel con polen, se realiza me- £
diante el agregado de polen a la miel en diversas cantidades, de
acuerdo con la consistencia que se quiera obtener, permitiendo MEESE i S
este producto un mejor aprovechamiento del polen, debido a que Figura 3. Panales
éste posee una capa externa que no permite su facil digestion y aprovechamiento cuando se consume en
granos s6lo.(Hooper,1976)

1. Se observa que si la relacién glucosa / agua < 1.70 b No hay cristalizacion
> 2.10 b La cristalizacion es completa
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1.2.2 Formas de comercializacion de la miel

Comercializacion Directa.

A partir del Esquema de procesamiento de la miel (Figura 4) en el mercado nacional las mieles pueden
clasificarse de acuerdo con su presentacion:

Miel liquida: es aquella en estado liquido, libre de cristales, lista para el consumo directo.

Miel en Panal: Almacenada por las abejas en panales nuevos, libres de larvas y comercializada en
secciones de panales operculados.

Miel Crema o Cristalizada: Es aquella solidificada como consecuencia de la cristalizacion, natural o
inducida., de la glucosa (Manrique y col.,1995)

Productos para uso industrial

La miel tiene diferentes aplicaciones en la industria alimentaria y farmacéutica. Para este propdésito
generalmente se usa miel liquida y se prefieren mieles de color oscuro o mezclas con intenso flavor que
otorguen al producto a ser incorporado determinadas caracteristicas organolépticas. Sin embargo, en otros
casos se adicionan con otros propdsitos tales como aumentar higroscopicidad y el pardeamiento en produc-
tos horneados.

I.3. Composicion quimica de la miel

La miel es una solucién sobresaturada de fructosa/ glucosa que contiene otros carbohidratos en menor
proporcién como sacarosa, disacaridos reductores, oligosacaridos, dextrinas y otros componentes tales
como, proteinas, amino acidos, acidos organicos, sustancias minerales y varias enzimas.

La Tabla 1 muestra la composicién quimica de la miel resultante del promedio de andlisis efectuados
sobre diferentes tipos de mieles.

Tablal. Composicién Quimica Promedio de la Miel*

COMPONENTESMIEL PROMEDIO
Fructosa (%) 38.20
Glucosa (%) 32.00
Sacarosa (%) 1.38
Maltosa (%) 6.80
Otros azuicares (%) 3.10
Humedad (%) 17.20
pH 391
Acidez Libre (meg/kg) 22.03
Lactona (meg/kg) 711
Acidez Totd (meg/kg) 29.12
Cenizas (%) 0.17
Nitrégeno Totd (%) 0.04
indice de Diastasa 20.80
*White. 1978
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AzUcares: Son los componentes mayoritarios de la miel. Representan aproximadamente el 80% de los
componentes totales y el 95 % al 99% de los sélidos totales. En consecuencia son responsables de las
propiedades fisicoquimicas de la misma tales como viscosidad, higroscopicidad, poder rotario, propiedades
térmicas, etc. Ademas las propiedades antibacterianas dependen de su concentracion (Huidobro y Simal,
1984).

Los azucares mayoritarios son fructosa y glucosa resultantes de la hidrélisis de la sacarosa del néctar
por accion de la invertasa de las abejas. La sacarosa es el principal disacarido no reductor.

Entre los disacéaridos reductores se encuentran (ademas de la maltosa) la isomaltosa , la maltulosa, la
turanosa, la nigerosa, la kojibiosa, la melibiosa, b- gentibiosa, la trehalosa ,etc., Entre los trisacaridos se
pueden mencionar: rafinosa, erlosa, melesitosa, maltotriosa, etc.

Se cree que la tendencia a la granulacion puede depender de la relacion fructosa/glucosa.

Agua: El contenido en agua de la miel debera ser de un 20% como maximo, segun lo establecido por el
C.A.A. La miel es higroscopica, debido a su baja actividad de agua (a,) con respecto al medio ambiente (a,=
0.55), tiene gran tendencia a captar agua.

El contenido de agua es uno de los parametros mas importantes porque influye en el peso especifico,
viscosidad, sabor, y condiciona por ello la conservacion, palatabilidad, solubilidad y en definitiva el valor
comercial. Cuando el contenido en agua es superior al 20 %, la miel puede fermentar, cambiar el olor, sabor
y aumentar la tendencia a cristalizar. Cuando la humedad es inferior al 15 %, la miel tiene una viscosidad
demasiado elevada lo cual dificulta su manejo durante la comercializacion y puede ocasionar la cristaliza-
cién de la misma en una masa excesivamente dura.

Acidos: La elevada acidez de la miel contribuye en gran medida a su flavor caracteristico y puede ser
responsable de sus propiedades antisépticas y estabilidad contra el desarrollo microbiano. EI pH medio de
la miel es 3,92 (Tablal) con un rango de 3,42 a 6,2.

El principal &cido es el glucénico (Stinson y col., 1960), que se forma por accion de la glucosa oxidasa
(de la abeja) sobre la glucosa. Se supone que este acido se genera a partir del néctar por accion de las
abejas, durante el proceso de transformacion del néctar a miel.

Otros acidos organicos (algunos volatiles), que contribuyen a la acidez de la miel y que han sido
fehacientemente identificados cabe mencionar: malico, butirico, citrico, tartarico, maleico y succinico, for-
mico y oxalico. La acidez se expresa en miliequivalentes de &cido glucénico / I..

Sustancias Minerales: se encuentran aproximadamente 12 elementos inorganicos, aunque las propor-
ciones varian segun el origen floral y geografico. Existe una cierta correlacion entre el contenido de sustan-
cias minerales y el color: en general cuanto mas oscura es una miel, mayor es su contenido en sales
minerales (Tabla 2). Esta posee la mayoria de los elementos minerales esenciales para el organismo huma-
no. Entre los cuales podemos destacar: potasio, calcio, azufre, cloro, hierro, magnesio, yodo, sodio, fosfo-
ro, manganeso, silicio, boro, cromo, aluminio, niquel, plomo, estafio, zinc, cadmio. El elemento principal es
el potasio, que representa 1/3 de las cenizas totales (Tabla 2).

Proteinas y Aminoéacidos: El porcentaje de nitrdgeno de la miel es bajo y variable (Tabla 1).

Proteinas: En general las mieles son pobres en proteinas. Por precipitacion y electroforesis se ha
logrado separar 4 a 7 proteinas diferentes.

Aminoacidos: La cantidad de aminoacidos presentes en la miel fresca es bajo, variando segun el tipo
de miel de 1580 a 1688 mM/ 100g, habiéndose identificado, utilizando técnicas cromatograficas, 17 amino&-
cidos diferentes. La prolina fue el amino acido mayoritario representando el 80% del total, seguido de la
fenil-alanina. (Wootton y col., 1976). Sin embargo pese a la pequefia cantidad de aminoacidos, se cree
que los mismos desempefian un rol fundamental en el desarrollo del color, flavor y aroma de las mieles
durante su procesamiento y almacenamiento. Esto es debido a la reaccién de los grupos amino con los
carbonilos para formar compuestos coloreados y humerosos productos volatiles, como consecuencia de la
reaccion de Maillard (Wootton y col., 1976, Pereyra y col. 1999).
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Tabla 2.Contenido de Sustancias Minerales en Mieles*
Elemento Color N° de Muestras ppm de miel
analizadas Rango Promedio
Potasio clara 13 100-538 205
oscura 18 115-4733 1676
Sodio clara 13 6-35 18
oscura 18 9-100 76
Calcio clara 14 23-68 49
oscura 21 5-266 51
Magnesio clara 10 11-56 19
oscura 6 7-126 35
Hierro clara 10 1.20-4.80 2.40
oscura 6 0.70-33.50 9.40
Cobre clara 10 0.14-0.70 0.29
oscura 10 0.36-1.04 0.56
Manganeso clara 13 0.17-0.44 0.30
oscura 14 0.46-9.53 4.09
Cloro clara 10 23-75 52
oscura 13 48-201 113
Fésforo clara 14 23-50 35
oscura 21 27-58 47
Azufre clara 10 36-108 56
oscura 13 56-126 100
Silice clara 10 7-12 9
oscura 10 5-28 14
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Enzimas: Las enzimas presentes en la miel, de mayor interés por sus aplicaciones en la industria
alimentaria y su efecto en las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas de la misma son: amilasa,
invertasa y glucosa oxidasa. Otras enzimas presentes son la catalasa y fosfatasa acida. La cantidad de
esas enzimas normalmente presentes en la miel no tratada térmicamente se muestra en la Tabla 3.

Invertasa: Esta enzima es incorporada al néctar por la abeja y es la responsable de la transformacién de
la sacarosa (presente en el néctar) a fructosa y glucosa durante el proceso de elaboracién y maduracién de
la miel dentro de los panales. La cantidad presente después de la recoleccién y procesamiento de la miel
es pequefia, ya que se inactiva casi totalmente por calentamiento durante 10 minutos.

Amilasa: La importancia de esta enzima reside en que su presencia en la miel es considerada como
un indice de calidad. En efecto, debido a que esta enzima es muy estable al calor, la cantidad presente en
la miel indica el tratamiento térmico al que ha sido sometida la miel. Asi el Codex Alimentarius incluye su
determinacioén como un estandar de calidad. El origen de la misma no esta claro, algunos dicen que proviene
del néctar, otros de la abeja y otros del polen.

Glucosa oxidasa: La glucosa oxidasa presente en las glandulas de las abejas es la responsable en
gran medida de la acidez de la miel. En efecto, por accién de la misma sobre la glucosa presente en el
néctar se produce acido gluconico y pequefias cantidades de H,0, que contribuyen junto con la baja a,a
la preservacion de la miel (White y col., 1963). La actividad de la misma cesa cuando la miel alcanza su
maxima viscosidad durante el proceso de transformacion del néctar en miel. La presencia del H,0, explica
las propiedades bactericidas de la miel (White y col., 1963 b) que en un momento fueron atribuidas a un
factor antibiético denominado «Inhibinax.

Catalasa Se encuentra en muy pequefias cantidades y proviene de la glandula de la abeja. Produce la
descomposicion del H0, (producida por la glucosa oxidasa) en H0 y 0,. Esto explicaria las cantidades
variables de H,0, encontradas entre diferentes mieles y su correspondiente actividad bacteriostatica (White
y Subers, 1963).

Fosfatasa acida: La principal fuente de la fosfatasa en la miel es el polen y podria ser la responsable de
la presencia de fésforo inorganico en la miel.

Vitaminas: Provienen del néctar y polen. Se encuentran presentes en muy pequefia proporcion, depen-
diendo, la cantidad y calidad del origen floral de la miel. La B y la C son las que se encuentran en mayor
proporcion, aunque también se han detectado pequefas cantidades de vitamina A, E, D, y K.

Polen: parte de contenido celular de los granos de polen (aminoacidos, enzimas y pigmentos) pueden
atravesar la pared celular enriqueciendo la composicion de la miel. (Hooper, 1976, White y col., 1975,
Salinas, 1993).
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Tabla 3. Actividades de Diferentes Enzimas en Miel*

Enzima Actividad N° de
Media muestras Referencias
unidades @ analizadas

a- Glucosidasa

(Invertasa) 7.5-10 1468 Duisberg y Hadorn(1966)
Diastasa
(oy P-Amilasa) 16-24 1483 Duisberg y Hadorn(1966)
20.8 263 White y col. (1962)
Glucosa 80.8 90 White y Subers (1963)
Oxidasa 167 24 Dutsman (1971 a)
210 10 Dutsman (1971 b)
263
Catélasa 4,97 28 Scheparrtz y Subers (1966a)
86.8 10 Dutsman (1971 b)
Fosfatasa Acida 13.4 25 Dzialosynsky y Kuik (1963)
5.07 Zalewski (1965)

*White, (1978)

(@) Unidades:

Invertasa: g de sacarosa hidrolizado por 100g de miel en una hora a 40° C

Diastasa: g de almidén convertido por 100g de miel en una hora a 40° C.

Glucosa Oxidasa: mg de H,0, acumulados por g de miel en una hora

bajo las condiciones experimentales.

Catalasa: actividad catalitica/g, Kf=1/t (In xo/x).D/W, donde xo y x son los g de
sustrato inicial y al tiempo t respectivamente, D es la dilucion y W es el
peso de muestra en g (Schepartz y Subers, 1966 a).

Fosfatasa Acida: mg P/100g de miel/ 24 hs.

I.4 Propiedades fisicas de la miel

Las propiedades fisicas de la miel estdn fundamentalmente determinadas por su alto contenido de azu-
cares en particular fructosa-glucosa que representan el 80% de solidos totales.

Viscosidad: La miel presenta una viscosidad elevada lo que se manifiesta en la resistencia que ofrece al
drenado y bombeo durante su recoleccién y procesamiento.

Presentan comportamiento newtoniano (Munro, 1943, Recondo y col. 2001, Sopade vy col., 2002) es
decir que la viscosidad es independiente de la velocidad de deformacion.

La viscosidad es funcién de la temperatura, disminuyendo notablemente al incrementarse la misma
(Munro, 1943, Recondo y col. 2001, Sopade y col., 2002)

Propiedades Térmicas. La temperatura de transicion vitrea (T) de la miel esta entre -46 y -50°C (Rubin
y col., 1990; Zoltan y col., 1999, Recondo y col., 2001, Sopade y col., 2001), determinada principalmente
por su alta concentracion de hexosas y contenido acuoso. Pese a que la miel es un sistema metaestable
consistente en una soluciéon sobresaturada de fructosa/glucosa, dentro del rango de contenido acuoso
establecido por el C.A.A., no presenta cristalizacién de azucar ni de hielo (Rubin y col., 1990; Zoltan et al.,
1999). Esto es debido a que tales procesos estan cinéticamente impedidos como consecuencia de la alta
viscosidad de la miel. En la Figura 5 se muestra un termograma tipico (Recondo y col., 2001).

Actividad de Agua (a,): La actividad de agua de la miel oscila de 0.55 a 0.60 dependiendo del contenido
de agua de la misma. A pesar que la miel contiene menos glucosa y fructosa que otros carbohidratos es
notablemente mucho mas higroscépica que otros materiales naturales con similar contenido de azlcares.
Asi el contenido de agua de una miel varia desde el 15, 9 para una humedad relativa (HR) del exterior de 50%
a 33, 1 % para una (HR) de 33,1%. Ademas, como la humedad ambiente difunde lentamente hacia el seno
de la miel, debe evitarse la exposicion a ambientes de alta (HR) para evitar el crecimiento de hongos
aerodbicos en la superficie.

10
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Figura 5. Termogramas obtenidos por DSC para mieles de diferente origen.

I.5. Caracteristicas organolépticas

Aromay Sabor: Por lo general, depende de la planta de la que proceden las mieles. Independientemen-
te de su color, la miel puede ser mas o menos dulce, a veces picante y, en algunos casos extremadamente
amarga, hasta el extremo de no poder consumirse. El sabor y el aroma dependen fundamentalmente de los
componentes aromaticos caracteristicos presentes en el néctar de la flor utilizada por la abeja.

Sin embargo la percepcion final estad notablemente afectada por otros componentes presentes en la miel
tales como &cidos, restos de polifenoles, aminoacidos y en algunos casos especificos por componentes no
volétiles o amargos (White, 1978.)

La identificacién cuali y cuantitativa de los componentes arométicos volatiles presentes en la miel, que
son responsables del aroma de las mismas, ha recibido poca atencion. Por cromatografia liquida-gaseosa
los principales componentes presentes son aldehidos, cetonas, alcoholes y esteres de bajo peso molecu-
lar alguno de los cuales puede incrementarse durante el almacenamiento (Dorrscheidt y Friedrich, 1962;
Ten Hoopen, 1963; Cremer y Riedmann, 1964)

Respecto a la identificacion de aromas especificos, metil antranilato (MA) ha sido encontrado en las
mieles de citrus (Lothrop 1932) vy si bien se puede encontrar en mieles de otro origen la proporcién es
mucho menor (White, 1966).

Por su parte la miel de trigo sarraceno tiene un tipico olor a malta. Los responsables de dicho aroma son
el 3-metil butanal, 3-hidroxi-4, 5- dimetil-2 (5 H) - furanona (Sotolon) y (E)- beta-damacenona siendo el
primero el responsable del tipico olor a malta. Otros componentes activos que contribuyen al aroma fueron
identificados como: metil propanal, 2,3-butanodiona, fenilacetaldehido , 3-acido metil butirico, maltol, vaini-
llina metional, cumarina y p- cresol (Zhou, 2002).

Color: Una caracteristica de tipo organoléptico asociado a la calidad de un producto natural tiene que ver
con su aspecto y la presencia de algunos componentes especificos, por ello el color es uno de los atributos
de calidad que puede determinar el rechazo o aceptacién del mismo. La naturaleza del color como parame-
tro discriminante del origen boténico y geografico de las mieles, permiten complementar otras propiedades
y factores de calidad como el contenido de minerales, polifenoles, actividad diastasica, aminoéacidos libres
e hidroximetilfurfural (Salamanca y Serra Belenguer, 2002). Respecto a los componentes responsables del
color tampoco se conoce mucho, pero se cree que el mismo podria estar determinado por la presencia de
polifenoles, taninos, sustancias coloreadas etc. El color de las mieles varia desde los tonos blancos hasta
los pardos oscuros; existiendo mieles rojizas, amarillentas, verdosas, aunque predominan los tonos casta-
flo-claro o ambarinos.

I.6 Importancia de la miel en el mercado
El producto natural obtenido de acuerdo al proceso descripto en 1.2.1 presenta caracteristicas organo-
Iépticas definidas (color, flavor, viscosidad, etc) que reflejan diferencias en el clima, época de cosecha,
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origen floral y en las practicas de recoleccion utilizadas por los apicultores (White, 1978, Pourtallier y
Taliercio, 1970.) Estos atributos son muy importantes ya que determinan su aceptabilidad por los consumi-
dores. En esto reside la importancia econdmica de las mieles tipificadas, ya que la tipificacién permite
agregar valor al precio del producto (Telleria, 2001). Ademas de influir en la aceptabilidad del consumidor
final, influye también en la aceptabilidad para la utilizacién posterior de la misma, especialmente a nivel
industrial, ya que esta es utilizada en productos de confiteria (panaderia, reposteria, etc.), helados, carame-
los blandos, cubiertas de tortas, etc.. Estos productos se ven beneficiados por la naturaleza de la miel, (la
cual podria sintetizarse como un jarabe de azlcar invertido), especialmente en la elaboracion de alimentos
ricos en sacarosa y lactosa o sus mezclas. Estos azlcares suelen cristalizar facilmente cuando se sobre-
pasan los niveles de solubilidad provocando alteraciones en la textura. El agregado de otros azlcares a
estas mezclas tales como la glucosa y la miel, evita la formacién de grandes cristales y como ambos son
higroscopicos, retienen la humedad necesaria por mas tiempo, dando la sensacién de una consistencia
suave y homogénea, propias de un producto recién elaborado (Salinas, 1993)

Sin embargo estas propiedades subjetivas estan determinadas fundamentalmente y son una funcion
compleja de las caracteristicas fisicoquimicas (parametros objetivos): pH, acidez, g,, contenido de agua,
cenizas, conductividad eléctrica, actividad enzimética de la diastasa, invertasa, glucosa oxidasa y de la
relaciéon que existe entre estos parametros (Mateo y Bosch, 1998).

Argentina es el segundo exportador y tercer productor mundial, con posibilidades de alcanzar el segundo
lugar. La produccion es destinada principalmente al mercado internacional. China y Estados Unidos lideran
el ranking de produccién. (Nimo, 1998, Nimo, 2001).

I.8. Laimportancia de la caracterizacién de las mieles

Las tendencias de los mercados internacionales se dirigen hacia el consumo de mieles con caracteris-
ticas propias tales como las que presentan las mieles monoflorales. Entre los criterios de clasificacion
posibles se destaca el caracter botanico, dado que cada especie floral genera condiciones que satisfacen
las exigencias de distintos consumidores. El analisis microscopico, especialmente la identificacion y re-
cuento de los granos de polen en mieles sedimentadas (melisopalinologia) es utilizado para determinar el
origen botanico de las mieles. Sin embargo este analisis no es util para mieles provenientes de mielada y
ademas la interpretacion de los resultados puede ser dificultosa en algunos casos y depende fundamental-
mente de la experiencia del operador ( Maurizio, 1975; Louveaux y col. 1978). En Europa se considera a la
melisopalinologia como parte de la cultura apicola, de tal manera que las mieles europeas una vez que han
sido extraidas de los panales, son sisteméaticamente analizadas por métodos melisopalinoldgicos, para
conocer su origen floral y geogréfico. Este conocimiento ha repercutido en el control de calidad de las mieles
europeas Y sobre todo en los precios de las mieles en el mercado europeo, las cuales se cotizan segun su
origen botanico y geogréfico, de tal manera que existe un mejor precio para las mieles de importacién que
cumplan con los estandares europeos de control de calidad, entre los que se destaca la determinacion del
origen botanico de las mieles. No obstante siendo Argentina, un pais que destina mas del 92% de su
produccién al mercado de exportacién, las mieles deberian cumplir con la normatividad del origen floral,
establecidas por la Comision de Botanica Apicola establecida por el IBRA (International Bee Research
Association) y publicadas inicialmente por Louveaux y colaboradores en 1970 y modificadas en 1978. De
esta manera nuestras exportaciones tendrian el valor agregado que resultaria de la certificacién del origen
floral de las mieles, lo que contribuiria a verificar la autenticidad de las mieles Argentinas, a su mayor
aceptacion en los mercados internacionales y sobre todo, a su mejor cotizacion. (Crane, 1975). Los princi-
pales destinos de la miel Argentina son: Estados Unidos, Alemania, Italia, Espafia e Inglaterra (Nimo, 2001).

Actualmente, Argentina exporta alrededor del 98% a granel y algo menos del 2% como producto fraccio-
nado; de manera que con la implementacion de trabajos de investigacion podriamos, a largo plazo, revertir la
situacion.

Pourtallier y Taliercio, (1970) sugieren el uso del pH, la conductividad eléctrica y contenido de azlUcares
como parametros fisicoquimicos adecuados para distinguir el origen de mieles. Mateo y Bosch (1997, 1998)
demostraron que los parametros mas discriminantes para diferenciar el origen de mieles monoflorales prove-
nientes de diferentes regiones de Espafia fueron: la conductividad eléctrica, el color, el contenido acuoso y
el contenido de azlcares (fructosa, glucosa, sacarosa y su relacion). Popek (2002) determiné 13 parame-
tros fisicoquimicos de mieles provenientes de diferente origen botanico y concluyé que usando solo 3 para-
metros (% de cenizas, acidez total y viscosidad dindmica) era posible realizar una clasificacion con un 98%
de certeza dichas mieles.

En la determinacién del pH y conductividad eléctrica de acuerdo a las Normas Iram la muestra de miel
es diluida para efectuar la medicion, lo cual puede no ser correcto ya que existen investigaciones que han
demostrado que los valores obtenidos al efectuar la medicion de dichas propiedades en un sistema concen-
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trado no es el mismo que en el sistema diluido, debido a que cambia el entorno quimico y las interacciones
entre los diferentes componentes del sistema (azlcares, sales, acidos, etc.) (Bell y Labuza, 1991, 1992).

lI. Objetivos

Los objetivos del presente trabajo son:

O Determinar en primer término cuales de los siguientes parametros a saber: pH, conductividad eléctrica,
contenido de agua, cenizas, acidez (total, libre y lactona), a, 0 una combinacién de los mismos podrian
permitir discriminar el origen de mieles Argentinas y determinar qué relacion presentan estos parametros
entre si.

O Determinar el efecto de la dilucién de un sistema concentrado como la miel en el pH y la conductividad
eléctrica.

O Efectuar la determinacion del color, ya que dicho parametro se considera un factor de atracciéon comer-
cial importante, que influye de manera directa en la eleccion del consumidor y su diferenciacion es
también dependiente del origen floral.

lll. Materiales y Métodos

I11.1. Materiales

Se utilizaron mieles, en su mayoria con certificacién de origen botanico realizado en laboratorios nacio-
nales y provisto por productores nacionales.

Las determinaciones se realizaron sobre un total de 19 mieles, provenientes de 9 regiones geograficas
diferentes de la Republica Argentina (Figura 6).

En la Tabla 5 se muestra el origen floral, la zona geografica de procedencia y el codigo de identificacion
para cada una de ellas.

Referencias
Provincias y mieles provenientes de las mismas
B 1) BUENOS AIRES (Bs.As.,Linc.1,Linc.2,Neco.,Ton.)
,i 3) CHACO
- T 13' (Queb., Alg., Queb./Alg., Gar.,P.S.)
4 21 5) CORDOBA (Cord.)
r{:“”‘\ | ﬁ 7) ENTRE RIOS (E.R.)
.u[ = Lo 9) JUJUY(Juj)
I 17 LI 12) MENDOZA (Men.)
I"-.f"- 1 5 13) MISIONES (Misi.)
L .1E' 15) RIO NEGRO (R.N.)
L 7 ;_,_rz-'f t\l 18) SAN LUIS (S.L.)
I'JI\ _“J | 1 r‘“;. Tabla 4. Referencias del mapa de la Republica
..\,_\_i ; .-I.'
P, 14 | ~—- 4 ™
15 f
"!__.-" ""‘-\-\.-Ii-:l
N iaae _“_L{r
Si4 {
% =
;)__._
12
-L--';.-" A Y &2 s 4
.'l.- -..I
22| -II".-'.II. Figura 6. Mapa de la Republica Argentina mostrand las provin-
== | cias de las cuales se obtuvieron muestras de miel.
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Tabla 5. Origen floral, region geografica de procedencia y cddigo de identificacion de las diferentes mieles
analizadas.

Identificacidn Origen Regién
Floral Geogréfica
Enci. Multifloral Marca Comercial
(Encina)
Queb. Quebracho Chaco*
Alg. Algarrobo Chaco*
Queb./Alg. Algarrobo/Quebracho Chaco*
Gar. Garabato
(Uha de Gato) Chaco*
P.S. Palo Santo Chaco*
Bs.As. D Pcia. de Bs. As.
Linc.1 D Lincoln
Linc.2 D Lincoln
Com.Sunf. Multifloral Marca Comercial «Sunflower»
Neco. D Necochea
Cord. Girasol La Cesira (Cérdoba)
(Contiflor 3)
Ton. Cardo Las Toninas
S.L. D San Luis (Merlo)
Juj. Alfalfa Jujuy
Misi. Citricos Misiones
Men. Frutales Mendoza
E.R. D Entre Rios
R. N. Frutales Rio Negro

*Certificadas, D: desconocido.

I1l. 2. Métodos

[11.2.1.Contenido de agua

Se determino por:

a) Secado directo: Se peso una cantidad de miel suficiente para obtener 1 g de sélidos y se mezclé y
homogeneizé con arena calcinada. La muestra asi tratada se sec6 en estufa a 60° C y al vacio (< 50mmHg)
durante 48 hs. (Norma AOAC 925.45 D).

Refractometria. Se determind el indice de refraccion (I.R) sobre muestras de miel previamente homoge-
neizadas (Norma AOAC 969.38B) (Rango 1.3000-1.7100) con un Refractdmetro Abbé (Figura 7) a 20 °C. El
porcentaje(%) de agua se determiné usando las tablas de Chataway que relaciona el % de agua con el |.R..
Las muestras que fueron medidas a temperaturas por encima (por  debajo) de 20°C se les sumo (se les
resto) 0,00023/°C antes de utilizar la tabla de Chataway. Ambos resultados experimentales se expresaron
como g de agua / 100 g de muestra.
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Figura 7.
Refractometro

I11.2.2 Actividad de Agua (a,)

La actividad de agua de las muestras se determin6 con un equipo Aqualab (Figura 8), en la unidad
psicométrica termoeléctrica Decagon CX20M (Decagon Devices, Inc., Pullman, Washington USA). Las
muestras se homogeneizaron antes de la determinacion de g, Se colocaron en un portamuestra y se
introdujeron en la camara de medicion. Este instrumento se basa en la técnica del punto de rocio (por
condensacion de vapor de agua sobre un espejo enfriado).

Figura 8. Equipo

I11.2.3 Cenizas

Se pesaron de 2 a 5 g de miel en una céapsula de porcelana, previamente calcinada y tarada (se
realiz6 una leve modificacién respecto a la cantidad establecida por la Norma). Con el fin de evitar proyec-
ciones de la muestra durante la calcinacién, se eliminé el exceso de agua por secado con una lampara
infrarroja (IR). Para ello se coloc6 la muestra bajo la ldmpara de IR, hasta que la muestra se secé y se
ennegrecio debido a la carbonizacion, desapareciendo asi el peligro que forme espuma. Luego se calciné en
una mufla a 600°C hasta peso constante. Se enfrio y se pes6. El resultado se expres6 como g de cenizas/
100g de muestra en base seca (Norma AOAC 920.181).

I11.2.3. Acidez (libre, lactona, y total)

La acidez de las diferentes muestras de miel se determind potenciometricamente utilizando un pHmetro
Mettler Toledo Delta 320 (Suiza), y un electrodo Mettler in Lab 427.

Se disolvieron 10 g de miel en 75 ml de agua libre de C0O,en un erlenmeyer. Agitando continuamente (con
un agitador magnético), se introdujeron dentro de la disolucion los electrodos del pHmetro y se determind el
pH continuamente a medida que se adiciona la solucion titdlante. Se comenzé a titular con NaOH 0.05 N
hasta llegar a un pH de 8.5. A continuacion se agregaron 10 ml de NaOH 0.05 N con pipeta aforada e
inmediatamente se agregé desde bureta HCI 0.05N hasta alcanzar un pH de 8.30 ( Norma AOAC 962.19).
Las soluciones de NaOH 0.05 N y HCI 0.05N utilizadas fueron previamente valoradas con el fin de obtener
el factor (f) correspondiente. A partir de estas determinaciones se calcularon los siguientes indices expresa-
dos en miliequivalentes /Kg muestra:
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(mINaOH x 0,05N x factor).10

Acidez libre = _ 1)
g miel
(20ml x 0,05Nx factor - mlHClx 0,05 N x factor).10
Lactona = - 2)
g miel
Acidez total = Acidez libre + Lactona 3
111.2.4.pH

El pH de las muestras se determiné potenciometricamente utilizando un pHmetro Mettler Toledo Delta
320(Suiza), y un electrodo Mettler in Lab 427. El electrodo fue calibrado usando soluciones buffer de pH 7 y
4. Las determinaciones se realizaron sobre muestras de miel diluidas con agua libre de CO, en las siguien-
tes concentraciones:

a) En una solucién al 10% (P/V) de miel a 20°C ( Norma IRAM 15938, 1995)

b) En muestras de miel en el rango de concentraciones comprendido entre el 10 y 100% P/P.

[11.2.5. Conductividad eléctrica
Se determind a 20°C utilizando un conductimetro digital Parsec (Antares lll). Las determinaciones se

realizaron sobre muestras de miel diluidas con agua desionizada en las siguientes concentraciones:

a) En una solucién acuosa de miel al 20% ( P/V) (Norma IRAM 15945-1996). Para la preparacion de esta
solucién se peso una cantidad de miel para obtener 20,0 g de masa seca y se disolvio en agua desioni-
zada, transvasandola cuantitativamente a un matraz aforado de 100ml. Luego se complet6 el volumen a
100 ml con agua desionizada.

b) En muestras de miel diluidas en el mismo rango de concentraciones que el utilizado para la determina-
cion del pH.

Para la preparacion de estas soluciones se utiliz6 agua desionizada (conductividad eléctrica < 1mS)

[11.2.6. Color

El color se determiné con un Colorimetro Minolta-508-d con esfera integradora, utilizando el Espacio
Cromatico CIE (Commission Internationale de I'Eclairage), el iluminante D, y un angulo de 2°. El colorime-
tro registra el color dividiéndolo en los colores primarios: amarillo, azul, y rojo y luego determina la cantidad
de cada color primario que aparece en la muestra. Para cuantificar, o representar numéricamente un color se
han disefiado diferentes Espacios de Color.

Figura 9. Espacio Cromatico CIE (Commission

Internationale de I'Eclairage).
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La CIE desarroll6 el sistema de color XYZ, llamado también sistema de color normalizado. El mismo se
representa en el llamado Diagrama de Cromaticidad CIE en dos dimensiones x ey (Figura 9). En el
mismo se puede apreciar que los componentes rojos estan repartidos a lo largo del eje x, mientras que los
componentes verdes se encuentran distribuidos a lo largo del eje y.

Se determinaron entonces, en el colorimetro los valores triestimulos X, Y, Z a partir de los cuales
fueron calculadas las coordenadas cromaticas x, y que se definen de la siguiente manera:

X Y
X — — y=———
Y+X+Z X+Y+Z

A partir de las mismas se determinaron los siguientes parametros:

a) Luminosidad : y x 100

b) Longitud de onda dominante: se recurrid al diagrama de cromaticidad, donde se establece la longitud
de onda dominante () uniendo con una recta el punto 0 del diagrama con el punto obtenido experimen-
talmente. El punto de interseccion de la prolongacion de esta recta con el diagrama CIE es el valor
buscado. El punto 0 (que representa las coordenadas crométicas del iluminante usado) se situé en
x,=0,3127 y y,=0,329, debido a que esas son las coordenadas cromaticas del iluminante Dy,

¢) Pureza: se recurri6 al diagrama de cromaticidad donde se calculé como el porcentaje entre la distancia
gue existe desde el punto experimental hasta el punto de interseccion del diagrama, (| dominante) y el
segmento en esa misma recta que va de 0 al | dominante.

Se calculé también a partir de los datos obtenidos el espacio de color llamado L* a* b*, el cual se
considera una extension, del espacio CIE. Se determinaron estos valores, debido a que a diferencia del
modelo XYZ, la compatibilidad de los colores CIE L*a*b* es més elevada con los colores percibidos por el ojo
humano. Con este modelo, la luminosidad (L), el tono 6 color y la saturacion o croma (a, b), del color pueden
visualizarse individualmente y en consecuencia el color global de la imagen, puede ser cambiada, sin
modificar la imagen o su luminosidad. En definitiva, ofrece la unificacion del color; construido sobre los
cuatro colores basicos. Este es muy util en los casos de mezclas de pigmentos.

Esta escala la podemos visualizar como una esfera donde la parte superior es absolutamente blancay la
parte inferior es absolutamente negra, mientras que los lados van cambiando de rojo, a amarillo, a verde, y
a azul. En este modelo tridimensional (Figura 10 CIE L*a*b*), el eje a se extiende del verde (-a) al rojo (+a)
y el eje b del azul (-b) al amarillo (+b). La luminosidad 6 claridad (L) aumenta de abajo hacia arriba del
modelo tridimensional, es decir que el eje que indica el nivel de claridad o blancura es el eje L*. El eje que
indica la tendencia del verde hacia su opuesto el rojo, es el eje a* (verde/rojo). El eje b* (azul/amarillo) es
el que muestra la tendencia del azul hacia el amarillo. Asi pues, una medicién de L 95,00, a-1,05y b +2,00
indica un blanco intenso con una muy pequefia desviacion hacia el verde y otra desviacion hacia el amarillo.

Se calculé entonces a partir de los valores triestimulos (X,Y,Z), las coordenadas L*a*b* utilizando las
siguientes formulas:

L* = 116 (Y/Y,)*— 16 ()
a*= 5 Y-(Y/Y )] (6)
b*= 200 [(Y/Y Y- (Z/Z )] @

Donde X, Y,y Z, son los valores triestimulos X, Yy Z respectivamente del iluminante Dy, y unangulo
de observacion de 2°.
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Figura 10. Espacio Cromatico CIE L*a*b*

111.3.1. Analisis estadisticos

Todas las determinaciones de las variables experimentales se realizaron por duplicado, y se informé el
promedio de las mismas. El analisis por regresion multiple fue realizado utilizando el sofware Statistix.

IV. Resultados experimentales y discusion

IV.1. Contenido de agua

La Tabla 6 muestra los valores experimentales del contenido de agua obtenidos.

Tabla 6. Contenido de agua (% b.H)* de las mieles analizadas.

Métodos
Refractometria Secado Directo
Muestras (g H,O / gTotales) x100 (9 H,O/ gTotales) x 100
Enci. 14,72+0,1 14,31+0,2
Queb. 18,7040,2 18,50+0,4
Alg. 16,3910,1 17,40+0,5
Queb./Alg. 15,90+0,4 16,85+0,6
Gar. 15,28+0,5 15,34+0,3
P.S. 17,15+0,4 18,31+0,3
Bs.As. 16,82+0,4 16,56+0,2
Linc.1 17,02+0,4 17,62+0,2
Linc.2 16,3610,2 15,31+0,1
Com.Sunf. 17,46+0,4 17,42+0,2
Neco. 17,70+0,2 18,24+0,3
Cord. 17,8040,3 16,52+0,4
Toni. 18,68+0,4 18,00+0,2
S.L. 17,20+0,8 16,99+0,3
Juj. 17,24+0,3 17,02+0,2
Misi. 16,58+0,8 16,58+0,1
Men. 17,58+0,4 17,26+0,1
E.R. 19,00+0,7 18,22+0,5
R.N. 17,36+0,4 17,11+0,2

* bH: base hiimeda
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Se puede apreciar que los valores obtenidos por los dos métodos no fueron significativamente diferentes.

La mayoria de las mieles presentaron un contenido de agua £ al 18% en base humeda (bH) que es el
méaximo permitido por el Cédigo Alimentario Argentino (C.A.A.-Art. 783 - Res 2256, 16.12.85), excepto las
mieles Queb., Toni. y E.R., cuyos valores fueron levemente superiores aunque inferiores al maximo permiti-
do por el CODEX (21% bH). Esto podria deberse a que estas mieles fueron recolectadas o cosechadas
antes que alcanzaran la maduracién necesaria (concentracién de azlcares del néctar por las abejas).

Por lo tanto, el contenido de agua es una funcién compleja de un gran nimero de variables: practicas de
extraccion y manejo del producto, naturaleza higroscopica del producto que depende a su vez de las
condiciones climaticas, periodo del afio, humedad inicial del néctar, grado de maduracion alcanzado en los
opérculos, asi como de su origen geografico, no siendo este Ultimo, un factor Unico y determinante (Sala-
manca, Perez y col., 2002).

Se puede observar que el contenido de agua no es un parametro que pueda servir para diferenciar el
origen geografico de una dada miel. Asi si tomamos como ejemplo las muestras del norte de nuestro pais
(que provienen del Chaco), se observa. que las mieles Queb. y P.S dan valores muy altos; mientras que las
muestras Alg. y Queb./Alg. dan valores intermedios y finalmente la muestra Gar. da un valor muy bajo a
pesar de pertenecer a la misma region geogréafica (Tabla 6). Avallone y col., 1998 encontraron resultados
similares para mieles provenientes de la misma region geogréafica. Esto mismo se puede observar, en el
resto de las muestras estudiadas y pertenecientes a otras regiones geogréficas).

IV.2. Actividad de Agua (a,)

La a,de las muestras de miel analizadas oscilé entre 0,513 y 0,597 (Tabla 7). Esta pequefia variacion
puede estar determinada por diferencias en el contenido de azlcares, agua y/6 sustancias minerales.

Se encontro una correlacion lineal entre la a,y el contenido de agua (m) determinado por refractometria
que se puede expresar: aw= 0,2279 + 0,0193.m (Figurall). Dicha correlacién es altamente significativa
(R?>= 0,8595).

Alcala (1990) y Salamanca y col. (2002), tambien encontraron una relacion lineal entre la g,y el conte-
nido de agua. Cada una de las relaciones lleva implicitas no solo la metodologia de trabajo sino también la
sensibilidad de los equipos utilizados (Estupifian y col.,1993).

Tabla 7. Actividad de agua (a,) de las mieles analizadas

Muestra a,

Enci. 0,515
Queb. 0,593
Alg. 0,534
Queb./Alg. 0,539
Gar. 0,513
P.S. 0,564
Bs.As. 0,552
Linc.1 0,562
Linc.2 0,552
Com.Sunf. 0,56
Neco. 0,575
Cord. 0,572
Toni. 0,597
S.L. 0,551
Juj. 0,568
Misi. 0,553
Men. 0,569
E.R. 0,583
R.N. 0,540
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Figura 11. Relacion entre la a,y el contenido de agua (m) determinado por refractrometria.

IV.3.Cenizas

Los valores de cenizas obtenidos fueron en todos los casos inferiores al 0,6% (b.H.) (Tabla 8). Esto
indicaria que todas las mieles estudiadas son de origen floral, ya que dicho valor es inferior al exigido por el
Cadigo Alimentario Argentino (C.A.A. Art. 783 - Res 2256, 16.12.85), que establece un maximo de 0,6%
para mieles monoflorales y 1% para mieles de mielada.

Las cenizas estan fundamentalmente determinadas por el contenido de sustancias minerales de la miel
(compuestas principalmente por K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, CI, Py S). Dicho contenido fundamentalmente
depende cuali y cuantitativamente de las caracteristicas del suelo y clima de la regién de procedencia de la
miel (White, 1978). De acuerdo con esto la miel de Misiones presenté el mas alto contenido de cenizas
(Tabla 8, Figura 12) y proviene de una regién cuyos suelos se clasifican como oxisoles, caracterizados por
un alto contenido de Fe (ver Anexo |, Tablal, seccién VII.1.3).
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Tabla 8. Porcentaje de cenizas (bH) de las mieles estudiadas

Muestra %Cenizas
(g/g totales) x 100
Enci. 0,0526+0,007
Queb. 0,0532+0,004
Alg. 0,1264+0,012
Queb./Alg. 0,1146+0,008
Gar. 0,0501+0,0020
P.S. 0,1019+0,002
Bs.As. 0,0096+0,003
Linc.1 0,0157+0,002
Linc.2 0,0654+0,001
Com.Sunf. 0,0634+0,001
Neco. 0,0996+0,001
Cord. 0,0270+0,018
Toni. 0,0687+0,003
S.L. 0,0816+0,001
Juj. 0,0745+0,001
Misi. 0,1580+0,02
Men. 0,1486+0,004
E.R. 0,0865+0,007
R.N. 0,0245+0,001
0,18 - ? < g
0161 53 n s
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Figura 12. Porcentaje de cenizas para cada una de las muestras analizadas.

Por otra parte la miel Men., que presentd un contenido similar de sustancias minerales a la de Misiones
(Tabla 8, Figura 12) esta ubicado en una zona cuyos suelos (entisoles y litosoles).se caracterizan por la
ausencia de materia organica (Ver anexo |, Tabla 1, seccion VII.1.3). Sin embargo, su elevado valor en
sustancias minerales podria deberse a la sequedad del clima (Ver anexo |, Tabla 1), y principalmente al
origen viticola, siendo estds dos caracteristicas diferenciales respecto al resto de las mieles. En efecto,
respecto al tipo de suelo de la miel Men., el mismo coincide con el de las muestras Cord., S.L.y R.N., las
cuales presentaron valores menores en el contenido en minerales, en particular las mieles Cord. y R.N.
(Tabla 8). Esto indicaria que el tipo de suelo, no es determinante de su valor de cenizas, existiendo otros
factores a considerar.
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Ademas las muestras que provienen del Chaco (Queb., Alg., Queb./Alg., Gar. y P.S.) y de la provincia
de Buenos Aires (Bs.As., Linc.1, Linc.2, Neco. y Toni.); pese a compartir el mismo tipo de suelo, dentro de
cada region, las muestras dieron valores de cenizas muy diferentes entre si. Sin embargo, pueden ser
caracterizadas por el origen floral, ya que si bien presentan el mismo bioma (ver anexo |, Tablal), el origen
botanico, en particular para las mieles del Chaco es muy diferente(Ver anexo Il, VIII.1.1- VIII.1.4).

Esto indicaria que los pardmetros a tener en cuenta para la clasificacion, depende no solo del tipo de
suelo sino también del clima, origen boténico, etc., siendo el tipo de suelo un factor importante a considerar.

IV.4. Acidez

La mayoria de las mieles dieron valores de acidez total inferior a 40 miliequivalentes/ Kg (Tabla 9),
gue es el maximo permitido por el cédigo alimentario argentino ( C.A.A. Art. 783 - Res 2256, 16.12.85.).
Sin embargo, algunas mieles presentaron valores de acidez libre y lactona (Entre Rios, Misiones, San Luis
y Mendoza), anormalmente altos que redunda en que dichas mieles hayan dado valores de acidez total
superiores al maximo permitido (Tabla 9). En efecto, se verificd que existe una relacion lineal entre la acidez
total y la acidez libre. (Figura 13). Dicha correlacion fue altamente significativa (R?= 0,925). La cantidad final
de &cido gluconico presente (principal reponsable de la acidez de la miel), depende de varios factores. El
mas importante lo constituye el tiempo transcurrido entre que el néctar es recolectado por la abeja y el
momento en que la miel alcanza su consistencia final, punto en el que debido a la alta viscosidad del medio,
la glucosa oxidasa (que produce acido gluconico a partir de la glucosa) deja de actuar o lo hace muy
lentamente. Esto a su vez es funcién de la cantidad de azucares y densidad inicial del néctar, del clima y
de la actividad de la colmena (White, 1978). Por otra parte la acidez libre puede haberse incrementado por
efecto de una mala manipulacién durante la recoleccion de la miel (calentamiento excesivo para fluidificar la
miel y extraerla del panal) y/ 6 almacenamiento a temperaturas superiores a 37°C (Ramirez y col., 2000).

Tabla 9. Acidez libre, total y lactona de las mieles analizadas

Muestra Acidez libre Lactona Acidez Total
milieq/kg milieq/kg milieq/kg
Enci. 19,24-0,02 0 19,24+0,02
Queb. 26,34+0,01 10,08+0,03 36,42+0,01
Alg. 12,46+0,01 8,86+0,03 21,32+0,02
Queb./Alg. 23,57+0,01 11,49+0,02 35,06+0,01
Gar. 13,42+0,03 5,03+0,1 18,44+0,09
P.S. 21,68+0,08 5,16+0,1 26,81+0,09
Bs.As. 17,23+0,09 2,79+0,01 20,0+0,10
Linc.1 21,39+0,07 10,45+0,07 31,8+0,12
Linc.2 21,01+0,02 12,09+0,07 33,10+0,08
Com.Sunf. 21,56+0,07 7,28+0,09 28,8+0,10
Neco. 30,99+0,04 3,46+0,05 34,20+0,04
Cord. 27,48+0,03 1,80+0,04 29,28+0,04
Toni. 27,77+0,03 10,42+0,06 38,19+0,03
S.L. 50,99+0,06 13,8240,05 64,81+0,07
Juj. 33,3+0,1 7,45+0,06 40,8+0,13
Misi. 36,22+0,08 9,37+0,06 45,6+0,12
Men. 47,57+0,07 17,50+0,07 65,1+0,70
E.R. 40,43+0,01 9,32+0,16 49,7+0,10
R.N. 26,41+0,06 7,97+0,05 34,38+0,06
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Figura 13. Relacion entre la acidez libre y total de las mieles analizadas.

En el caso de la miel proveniente de E.R., se puede afirmar que fue recolectada antes de alcanzar la
maduracion necesaria, ya que su contenido de agua fue superior al 18% y esto podria en parte explicar el
valor elevado de acidez total que presento.

Al analizar los resultados experimentales se pueden observar diferencias marcadas entre las muestras.
Dichas diferencias estan determinadas tanto por la region geografica, como por el origen floral. En efecto, si
focalizamos nuestro andlisis en las mieles de la regién chaquefia, vemos que en general todas presentaron
valores de acidez menores que el resto de las mieles (Tabla 9). Sin embargo, entre las mismas existen
diferencias significativas. Asi Queb. y Queb./Alg. con un origen floral similar dieron valores de acidez
mayores (en comparacion con las muestras P.S., Gar.y Alg.); en particular la muestra Queb./Alg. presento
un valor menor que Queb., pudiendo atribuirse esta pequefia diferencia a la flor de algarrobo (Prosopis alba
Griseb, ver anexo Il, VIII.1.1- VIII.1.4), ya que dicha miel presentd una acidez total menor que la de Queb. Al
observar las caracteristicas de estas flores en el anexo Il, se evidencia que sus diferencias podrian ser
responsables en parte de las diferencias en los valores de acidez.

Un andlisis similar puede aplicarse a las mieles provenientes de la provincia de Bs.As., que también
presentaron valores de acidez relativamente bajos, existiendo no obstante diferencias marcadas entre las
mismas, que pueden ser atribuidas a el origen floral.

Finalmente nos quedarian por analizar las muestras con valores intermedios de acidez (Misi., Juj. y
E.R.) y altos (Men. y S.L.). Para esto es necesario recurrir a la Tablal del anexo |. Respecto a las primeras
(Misi., Juj. y E.R.), las tres difieren en el tipo de suelo y bioma, Misi. y E.R, pertenecen a la misma region
geografica (mesopotamia), mientras que la distribucion de los medios naturales es similar para Juj. y Misi.
y diferente para E.R..Por Ultimo las muestras que presentaron los valores de acidez més altos (Men. y S.L),
se caracterizan por pertenecer a la region de Cuyo, contener suelo de tipo entisoles; distribuciéon de los
medios naturales similar, aunque la flora y fauna es diferente. En conclusion, muchos son los factores que
determinan los valores de acidez de las mieles, pero indudablemente el de mayor peso es el origen floral.

Ademas las caracteristicas de sabor y aroma estan relacionadas con la acidez ya que la misma deter-
mina el gusto y la mayor o menor liberacién de los compuestos volatiles responsables del aroma.

IV.5.1. pH

Los valores de pH obtenidos en las muestras de miel diluidas al 10% (P/V) oscilaron entre 3,49 y 4,35
(Tabla 11); esto concuerda con que las mieles estudiadas proceden de néctares; ya que se encuentran
dentro del rango establecido por las Norma IRAM que establece un rango de 3,5-4,5 para mieles provenien-
tes de néctares y 4,5- 5,5 para las de mielada. (Norma IRAM 15938)
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Tabla 11. Valores de pH obtenidos sobre una solucién acuosa de
miel al 10% (P/V) a 20°C y de la miel tal cual.

Muestras Solucién de miel
diluida al 10% (P/V)* Miel tal cual
Enci. 3,96 -
Queb. 4,05 3,75
Alg. 4,35 3,98
Queb./Alg. 3,88 3,6
Gar. 3,75 3,6
P.S. 4,15 3,91
Bs.As. 3,5 3,04
Linc.(1) 3,66 3,07
Linc.(2) 3,68 3,03
Com.Sunf. 3,66 3,46
Neco. 3,83 3,2
Cord. 3,49 3,05
Ton. 3,56 3,06
S.L. 3,61 3,46
Ju. 3,71 3,51
Misi. 3,93 3,82
Men. 3,89 3,73
E.R. 3,63 3,56
R.N. 3,69 3,57

* P= g de soélidos de miel.

Se puede apreciar que para algunas mieles existe una gran diferencia entre el pH determinado sobre las
muestra tal cual y las diluidas. Estas diferencias pueden ser atribuidas a que como consecuencia de la
dilucién se modifica el entorno y las interacciones entre los diferentes componentes del sistema (azucares,
sales, &cidos, etc.) (Bell y Labuza, 1991-1992). Se considerd, entonces interesante estudiar el efecto de la
dilucioén sobre el pH de la miel.

IV.5.2. Efecto de la dilucién en el pH de las muestras de miel analizadas

La Figura 14 muestra el pH en funcién de la concentracion de miel, para la muestra Queb./Alg.). Se
observo que entre 10% y 40 %, (P/P), el pH disminuye rapidamente en forma exponencial al incrementarse
la concentracion de miel, estableciéndose luego un «plateau» entre esta Ultima concentraciéon y 80% (P/P)
y por ultimo se produjo nuevamente un descenso brusco ente 80% y 100% (P/P)

24



Tesinas Parametros fisicoquimicos de mieles, ...

4,1

Queb./Alg.

3,9 A

pH

3,8 A

3,7 1

3,6 T

3,5 T T T T

0 20 40 60 80 100
(g de solidos de miel / g totales).100

Figura 14. Efecto de la dilucién en el pH para la de miel de Queb./Alg.

Todas las muestras presentaron un comportamiento similar, si bien existen diferencias significativas
entre las curvas segun la regiéon geografica de la cual provengan las mieles (Figura 15). Las curvas que
mostraron los valores mayores son las correspondientes a mieles provenientes de la region chaquefa,
excepto la muestra Gar que se encuentra ubicada en el centro del grafico. Esta diferencia puede deberse
al tipo de flor, ya que el resto de las caracteristicas: clima, suelo, bioma y distribuciéon de medios naturales
(anexol, Tablal) son iguales para las cinco muestras correspondientes a esta region. En particular la flor de
la ufia de gato (garabato macho, Acacia furcatispina o garabato hembra, Acacia preacox), tiene una carac-
teristica que la hace destacarse y es su similitud a «pompones» que la diferencia de las demas flores de
la region chaquefia (comparar la Figura 14 y la Figura 16 correspondiente a la flor de garabato con las Figura
9y 12 correspondientes a las flores de quebracho y algarrobo respectivamente, anexo |I).

Las muestras que presentaron curvas con valores intermedios (Misi., Men.,Gar., Enci.) difieren tanto en
clima, suelo, bioma y distribucion de medios naturales (anexol Tablal), como en origen floral (anexo Il). El
hecho que muestren valores similares puede deberse a una compensacién de todos los factores involucra-
dos, aunque no se puede elaborar una conclusion definitiva al respecto.

Las mieles correspondientes a la provincia de Buenos Aires (Bs.As, Linc.1, Linc.2, Neco., Toni.), se
caracterizaron por presentar los valores de pH mas bajos (Figura 15), mientras que el resto de las muestras
(Cér., E. R, Juj.,, S.L., R.N.) se ubicaron entre estas y las de valores de pH intermedios.

En conclusion se podria clasificar a las mieles a partir de este grafico diciendo que las mieles provenien-
tes del Norte del pais (solo de la regién chaquefia) dan curvas que se ubican en la parte superior del gréafico;
mientras que las mieles originarias del Centro del pais (Bs.As.,Linc.1,Linc.2,Neco.,Toni.,Cord.,S.L.), dan
curvas que se ubican en la parte inferior del grafico. El resto de las mieles se ubicaron entre ambos grupos
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Figura 15. Efecto de la dilucion en el pH, para las todas las muestras de miel

IV. 6. 1. Conductividad

En la Tabla 12 se muestran los valores de conductividad obtenidos sobre una solucion de miel al 20% (P/
V) enagua a 20°C.( Norma IRAM 15945, 1996) y de la miel tal cual para todas las muestras analizadas. Se
observa que existen diferencias significativas entre las diferentes muestras segun el origen floral y zona
geogréfica en particular en las muestras diluidas (Tabla 12).

Tabla 12 Valores de conductividad obtenidos sobre una solucién acuosa de
miel al 20% (P/V) a 20°C y de la miel tal cual.
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Muestras Solucidén de miel Miel tal cual
diluida al 20 % (P/V)* MBcm-!
nBcm-?
Enci. 395 -
Queb. 384 0,5
Alg. 419 0,5
Queb./Alg. 656 0,5
Gar. 167,6 1,1
P.S. 420 4,7
Bs.As. 227 1,2
Linc.(2) 179,3 1
Linc.(2) 190 0,6
Com.Sunf. 175 1,3
Neco. 448 1,4
Cord. 224 1,6
Ton. 190,84 1,8
S.L. 3115 1,4
Ju. 195 1,2
Misi. 468,6 2,8
Men. 349 2,2
E.R. 272 2,5
R.N. 188 0

* P= g de sélidos de miel

En manera analoga al pH se observaron diferencias marcadas entre ambas determinaciones y por lo
tanto se procedié a estudiar el efecto de la dilucién en la conductividad.

IV.6. 2. Efecto de la dilucién en la conductividad de las muestras de miel analizadas

La conductividad se incrementa al aumentar la concentracion de miel hasta un maximo valor y luego
disminuye continuamente alcanzando un valor muy bajo para la miel tal cual (Figura 16). EI maximo valor se
alcanzé a una concentracién que coincide aproximadamente con la establecida por la norma IRAM (20%(
P/V)). La conductividad de una solucién esta determinada por la concentracion y movilidad de los iones
presentes, que en el caso de la miel, provienen de las sustancias minerales. En la primera parte de la curva
la conductividad aumenta porque se incrementa la cantidad de iones presentes al aumentar la concentra-
cion de miel. Pero paralelamente se produce una disminucién de la movilidad de los iones como consecuen-
cia del aumento de la viscosidad de la solucién acuosa de miel, al incrementarse la concentracion. Este
Ultimo efecto predomina en la zona descendente de la curva y explica por que se alcanza un maximo.
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Figura 16. Efecto de la dilucién en la conductividad para la muestra de Alg./Queb

Todas las mieles presentaron un comportamiento similar a la de Alg./Queb., si bien hubo diferencias
apreciables entre las diferentes mieles (Figura 17).

Las mieles provenientes de la regién chaquefia: Alg., Queb./Alg, Queb., P.S. dieron curvas con valores
mucho mayores que las provenientes de otras regiones excepto la muestra Gar. que esta ubicado en la
parte inferior del gréfico y que esto podria ser atribuido a las caracteristicas diferenciales de su flor (ver
seccion IV.5.2).

Las muestras Men. y Misi. También, dieron, curvas con elevada conductividad, en particular esta Ultima
(curva violeta, Figura 17), que presentd valores similares a los pertenecientes a la region chaquefia. Ambas
muestras, como ya se discutié anteriormente dieron valores de cenizas altos, que puede ser atribuido al tipo
de suelo de la region de procedencia (entisoles, litosoles y oxisoles), que se caracterizan por la ausencia de
materia organica (ver anexo I)

Por otra parte, en coincidencia con el origen geogréfico todas las muestras pertenecientes a la provincia
de Buenos Aires (Bs.As., Cord., Com.Sunf., Ton., Linc.1 y Linc.2.), dieron curvas que presentaron los
valores de conductividad més bajos (Figura 17). Este comportamiento puede ser atribuido, a que la regién
geografica de la que provienen dichas mieles, se caracteriza por poseer suelos del tipo mollisoles, que son
ricos en materia organica (ver anexo |, Tablal).

Otras muestras que dieron curvas con bajos valores de conductividad son Juj. y RN.. En el caso de Juj.
dicho comportamiento puede deberse a que dicha miel difiere del resto de las muestras, en regién geogra-
fica, tipo de suelo y origen floral, no pudiendo entonces discriminar cual es el factor determinante (ver anexo
|, Tabla 1) .

Las muestras S.L. y E.R., presentaron curvas con valores de conductividad intermedios, La causa de
este comportamiento puede deberse a que provienen de suelos mixtos es decir que contienen sustancias
minerales pero también pequefias cantidades de materia organica.

El analisis efectuado precedentemente indicaria que la determinacion de la conductividad podria ser un
parametro importante para diferenciar mieles respecto a su origen geogréfico y boténico.
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Figura 17. Efecto de la dilucién en la conductividad de las muestras de miel analizadas

IV.7. Caracterizacién del color.

Las normas internacionales establecen escalas de color basados en la comparacion de los colores de
las mieles con estandares (por ejemplo Pfund y Lovibond), que determinan de manera subjetiva principal-
mente el atributo luminosidad. Sin embargo, es importante evaluar la cromaticidad ya que es determinante
de la aceptacion por parte del consumidor y puede aportar datos significativos para establcer su origen. Para
realizar la determinacion de los tres atributos de color (luminosidad, tono y saturacion) se recurrié al método
de determinacion objetiva del color mediante un espectrocolorimetro triestimulo.

IV.7.1. Ubicacion en el espacio CIE.

La mayoria de las mieles presentaron una longitud de onda dominante (|,), relacionada con la magnitud
psicofisica tono, fue alrededor de 577 nm (Tabla 13, Figura 20). Esto corresponderia, segun la clasificacion
de la escala de Barbier y Valin (1957), a mieles en la gama de los colores amarillo y dorado. En manera
analoga todas las muestras presentaron valores de luminosidad similares alrededor de 35 % excepto Gar.
y Juj. que dieron valores mas altos. Los valores obtenidos indican que las muestras fueron oscuras y
trasllcidas. La pureza esta relacionada con la magnitud psicofisica saturacion. Todas las muestras presen-
taron una alta pureza, salvo las muestras mencionadas anteriormente en las que su valor fue de 65%. (Tabla
13). Ubicando todas las mieles estudiadas en el diagrama CIE (Figuras 18 y 19) se observé que todas las
muestras aparecieron en la misma zona cromatica y en la misma linea de pureza.
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Tabla 13. Cromaticidad: | dominante, luminosidad y pureza de las mieles analizadas

Muestra | Dominante Luminosidad Pureza
Enci. 567 34,05 96,66
Queb. 5775 33,51 98,10
Alg. 577,7 33,6 96,72
Queb./Alg. 576,3 34,16 93,97
Gar. 5775 40,01 64,07
P.S. 577,4 34,38 96,00
Bs.As. 5775 33,80 96,39
Linc.1 610 33,32 98,44
Linc.2 5775 33,79 99,48
Com.Sunf. 5775 34,00 96,38
Neco. 578,7 34,35 90,16
Cord. 575 35,27 91,05
Toni. 5775 34,00 96,22
S.L. 577,4 35,00 88,79
Juj. 5749 38,60 67,91
Misi. 577,3 35,90 86,30
Men. 577,3 35,86 86,37
E.R. 577,4 35,00 88,79
R.N. 576,9 34,80 93,28
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Figura 18. Diagrama de cromaticidad CIE mostrando la ubicacion de las mieles estudiadas
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Figura 20. Parametros de cromaticidad: | Dominante, Luminosidad y Pureza de las mieles analizadas
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IV.7.1. Espacio CIEL*a*b*

Para superar los limites de los diagramas de cromaticidad, que no nos permitian diferenciar las mues-
tras a partir del color, a pesar de observar visualmente, que existian diferencias de color entre las mismas;
se recurrio a la escala de color L* a* b*, recomendada por la CIE.

En la Tabla 14 se muestran dichos valores para todas las muestras de miel analizadas. En la misma se
observa que existes diferencias importantes entre todas las muestras en particular en los valores de a* y b*
gue dan la tendencia hacia el color rojo o amarillo, respectivamente. Respecto a la luminosidad, las
diferencias no fueron tan importantes si bien algunas muestran presentaron valores méas elevados (Gar.
Juj.,Cord. Y Com. Sunf).

Tabla 14. Parametros de cromaticidad= L*, a*, b*, y la relacion a*/b* de las mieles analizadas

Muestra L* a* b* a/b
Enc. 35,74 -1,00 2,51 -0,40
Queb. 35,16 -0,20 1,43 -0,14
Alg. 39,61 -0,54 1,63 -0,33
Queb./Alg. 34,64 -0,33 2,96 -0,11
Gar. 42,26 -0,97 21,20 -0,05
P.S. 39,19 -1,08 3,54 -0,30
Bs.As. 38,04 -0,78 2,08 -0,38
Linc.1 37,73 -0,49 0,90 -0,55
Linc.2 38,59 -0,80 2,06 -0,39
Com.Sunf. 40,17 -0,89 2,84 -0,32
Neco. 35,92 -0,25 3,55 -0,07
Cord. 41,17 -0,97 6,17 -0,16
Toni 25,41 -0,88 1,48 -0,59
S.L. 26,65 -0,95 4,58 -0,21
Juj. 54,41 1,58 18,65 -0,08
Misi. 29,69 -0,97 6,38 -0,15
Mendo. 33,24 -0,77 6,76 -0,11
E.R. 25,98 -0,86 4,31 -0,20
R.N. 30,74 -1,04 3,84 -0,27

Con el fin de evidenciar en forma mas nitida la diferencia en el grado de amarillo y la luminosidad entre las
diferentes muestras se utilizé la Figura 21.

Las muestras Juj. y Gar. se destacan sobre el resto de las muestras por su valores de b* significativa-
mente mas alto que el resto de las muestras (mas amarillo) (Tabla 14, Figura 21). Si ubicamos estas 2
muestras en el la Figura 9 ( Materiales y Métodos), observamos que quedan ubicadas en la region del
amarillo. Estas muestras presentaron también, los valores de L* mas elevados (mas claras).
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Figura 21. Valores de L* y b* de todas las muestras miel analizadas.

Las muestras provenientes de la provincia de Buenos Aires dieron valores de b* comprendidos entre 0,89
y 3,55, pudiendo ordenarse en forma creciente de acuerdo a el grado de amarillo como: Neco. > Bs.As.
>Linc.2 > Toni.> Linc.1.. Los valores de luminosidad correspondiente a dichas muestras fueron muy simila-
res entre si. Las muestras correspondientes a la regién chaquefia (excepto Gar.) presentaron valores de L*
y b* similares entre si y del mismo orden de magnitud que las muestras correspondiente a la provincia de
Buenos Aires (Tabla 14, Figura 21). Por lo tanto este parametro no puede ser utilizado para diferenciar el
origen geografico de las mieles.

Las muestras Cord., Misi.y Men., dieron valores de b* superiores a las muestras mencionadas anterior-
mente ( @ 6) (Tabla 14), es decir que tenderian a un color amarillo mas intenso, siendo la luminosidad en
orden creciente Cord. > Men.> Misi..

Finalmente las muestras de R.N., S.L. y E.R. a pesar de pertenecer a regiones geograficas diferentes
dieron valores de L* y b* muy similares. Esto y lo mencionado anteriormente respecto a las muestras
provenientes del Chaco y la provincia de Buenos Aires permiten concluir que la luminosidad (L*) y el grado
de amarillo (b*) no son parametros adecuados para diferenciar las muestras segun la regién geografica de
procedencia.

La Figura 22, muestra los valores de a*(grado de rojo) y la relacion existente entre el grado de rojo (a*) y
el grado de amarillo (b*): (a*/b*).

Todas las muestras analizadas, excepto Juj., mostraron valores de a* negativos y muy pequefios y
valores de b* positivos, lo que indica que las mismas tienden al color amarillo verdoso. La miel proveniente
de Jujuy dio un valor positivo es decir que tiene tonalidades de rojo. Esto refutaria la afirmacién de White,
1978 y otros investigadore que sugireron que las mieles mas oscuras son aquellas que presentan un alto
contenido de cenizas, ya que la miel Juj. presenté un valor de cenizas relativamente bajo (Tabla 8) pese a
presentar un color rojizo.

En forma analoga a lo que ocurria con el parametro b*, entre las muestras pertenecientes al Chaco y las
correspondientes a la provincia de Buenos Aires, no se observaron diferencias apreciables en el parametro
a*, que permitan discriminar el origen geografico. Sin embargo, existen diferencias significativas entre las
mieles correspondientes a cada regién. Asi la muestra Queb./Alg mostré un valor intermedio entre Queb. y
Alg., pudiendo ordenarse segin su grado de rojo como : Queb. > Queb./Alg. > Alg. Los valores de a* para
P.S. y Gar. son menores (mas negativos) que las muestras analizadas anteriormente, esto indica que estas
muestras tienen mayor tendencia al color amarillo verdoso (Tabla 14, Figura 22)..

Analogamente, las mieles provenientes a la provincia de Buenos Aires, dieron valores de a* diferentes
entre ellas (Tabla 14, Figura 22).

El analisis efectuado anteriormente, indicaria que el origen floral puede considerarse un factor de impor-
tancia para la clasificacion de las mieles, segin su color.

Finalmente las muestras Cord., E.R., Misi., S:L. y R.N. mostraron valores de a* muy similares pese a
pertenecer cada una a regiones geograficas diferentes.
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Respecto al origen floral podemos decir que: la muestra Cord. se encuentra diferenciada por la flor de
Girasol (Helianthus annus), la muestra Misi. por su origen citrico (Citrus spp.) y la muestra Men. por su
origen viticola (Ver anexo |, Tablal).

En conclusion cuando las muestras difieren tanto en origen floral como en region geografica no es
posible obtener una conclusion, respecto a las causas de las diferencias observadas en el color de las
diferentes muestras.

Las dos muestras de miel de origen comercial (Enc. y Com.Sunf.), presentaron valores de b*, a* y L*,
similares. Los valores de dichos parametros (Tabla 14) indica que se trata de mieles de color amarillo claro
sin ninguna tonalidad de rojo. El hecho que estas mieles, que en general son el resultado de la mezcla de
mieles de diferente origen sean de color claro indica que el productor trata de satisfacer las preferencias del
consumidor por mieles claras, ya que las mieles de color mas claro estan asociadas a sabores mas suaves
y placenteros (White,.1978).

Sin embargo, segun antecedentes, se considera que cuanto mas oscura es la miel, mas rica es en
fosfato, en hierro, etc. y, por lo tanto, mas adecuada para satisfacer las necesidades del organismo. Por otra
parte se considera que las mieles de color claro son mas ricas en vitamina A y las mieles oscuras mas ricas
en vitaminas B,y C (Fuente: sitio internet 18).

Ademas, la mayoria de los consumidores piensa que la calidad de la miel est& ligada al color de la
misma, sin embargo este trabajo demostré que la calidad de una miel no depende solo del color, sino de un
conjunto de factores fisicoquimicos que determinan las caracteristicas organelepticas de la misma.
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Figura 22.Valores de a* y a*/b* de todas las muestras analizados

IV.8. Caracteristicas Organolépticas

Las caracteristicas organelépticas (propiedades subjetivas) de una miel son una funcién compleja, de los
parametros fisicoquimicos (acidez, cenizas, pH, contenido de agua, viscosidad, etc) que a su vez estan
determinadas por el origen floral y regién geografica de procedencia de la misma.

Con el fin de obtener una estimaciéon sobre las caracteristicas sensoriales cualitativa de las mieles
estudiadas se realizd una evaluacion subjetiva.

No obstante, las caracteristicas organolépticas asi determinadas, no pueden emplearse para caracteri-
zar el origen botanico y/ o geogréfico de las mieles, por no haberse empleado métodos de evaluacion por
panel.

IV.8.1. Consistencia

La miel recién extraida presenta el aspecto de un liquido viscoso, como corresponde a una solucién
sobresaturada de azucares. Su consistencia puede aumentar con el tiempo de almacenamiento y presentar
un aspecto granuloso (cristalizacion de glucosa) dependiendo del contenido de agua, relacion glucosa /
fructosa y condiciones de almacenamiento.

La mayoria de las muestras presentaron consistencia fluida o semifluida con consistencia media baja o
alta salvo las mieles Toni., S.L., Neco. y E.R. que presentaron aspecto semisolido y granuloso (Tabla 15).

IvV.8.2.Color

Variaron desde los tonos ambarinos hasta los pardos oscuros; aunque predominaron los tonos castafio-
claro o ambarinos (Tabla 15, Figura 23). Estos resultados coincidieron con los obtenidos por la medicién
objetiva del color (seccién IV.7).
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Figura 23. Fotografia mostrando las diferencias de color entre las muestras analizadas

IV.8.3.Sabor y aroma
Estos dependen fundamentalmente de los componentes aromaticos presentes en el néctar de la flor
utilizada por la abeja; es decir que dependen principalmente del origen floral. Siendo un claro ejemplo de
esto la muestra Men., que tiene el sabor caracteristico de su origen (uva).
Ademas las caracteristicas de sabor y aroma estan relacionadas con la acidez ya que la misma deter-
mina la mayor o menor liberacién de los compuestos volatiles responsables del aroma.

Tabla 16. Sabor, color, olor y consistencia de las mieles analizadas

Muestras Caracteristicas Organolépticas
[ |

Flavor Color Consistencia Aroma
Enci. Quemado Amarillo claro, opaca Semi-sélida *
Queb. Acre, perfumada Translucida, caramelo Fluida Melasa
Alg. Picante Translicida, ambar claro Fluida *
Queb./Alg. Picante, a sales Translucida, ambar claro Fluida Perfumado
Gar. Agridulce Semi-opaca, ambar claro Semi-fluida *
P.S. Suavemente floral Amarillo claro, translicida Fluida Perfumado
Bs.As. Uva (frutal) Ambar claro, translicida Fluida Mosto fresco
Linc.1 Acido (citrico) Ambar claro, translicida Fluida *
Linc.2 Acido (citrico) Ambar claro, translicida Fluida *
Com.Sunf. Frutal Ambar, translicida Fluida *
Neco. Suave, dulce (frutal) Maiz, turbia Semi-sélida, baja granulosidad *
Cord. Granulosa al paladar, aspera Opaca, blancuzca Consistencia media, espesa *
Ton. Amargor, suave Opaca, blancuzca Semi-solida, granulosa *
S.L. Suave Maiz, opaca Semi-solida, granulosa *
Juj. Suave Ambar, translicida Fluida *
Misi. Picante, acre, pronunciado Pardo oscuro, translicida Baja fluidez *
Men. Uva (frutal), pronunciado Caramelo Alta fluidez, transltcida *
E.R. Acida, suave Ambar, semi-opaca Fluida, leve granulosidad *
R.N. Rosas, suave Ambar, claro Fluidez media, transltcida *

* Aroma no perceptible
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IV.9. Relacién entre los diferentes parametros fisicoquimicos estudiados

IV.9.1. Relacién entre la conductividad y el % de cenizas

Dado que la conductividad se define como la capacidad que tienen las sales inorganicas en solucién
(electrolitos) para conducir la corriente eléctrica 'y el % de cenizas, depende del contenido de sustancias
minerales presentes en la miel, es posible que exista una relacion entre ambas variables

Asi, las muestras de la regidon chaquefa, Misiones y Mendoza que dieron los mas altos valores de
conductividad (Figura 17) fueron aquellas que mostraron los % de cenizas mas elevados (Tabla 8). Analoga-
mente, las muestras de la provincia de Buenos Aires y Corboba, por ejemplo, cuyo % de cenizas fue bajo,
dieron los valores mas bajos de conductividad. Por lo tanto se consideré interesante observar la correlacion
entre ambos parametros, que se muestra en la Figura 24. A pesar que la tendencia es lineal, el coeficiente
de correlacion es bajo (R2=0,434), lo que indica que dicha correlacion es baja. Salamanca y Serra, (2002),
hallaron una dependencia lineal entre ambos parametros, aunque no mostraron el coeficiente de correlacion.
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Figura 24. Relacién entre la conductividad y el % en Cenizas

IV.9.2. Relacion entre las cenizas y el color

A pesar que investigaciones previas (White, 1978; Aubert y Gonnet, 1983) indicaron que existia una
correlacion entre el contenido de sustancias minerales y el color, siendo las mieles méas oscuras las que
presentan un contenido de cenizas mas elevado, los resultados hallados en este trabajo no confirman dicha
hipétesis.

IV.9.3. Analisis por regresion multiple

Teniendo en cuenta que no se hallaron correlaciones altamente significativas entre las variables tomadas
de a pares (por ejemplo: cenizas y conductividad, pH y conductividad, color y cenizas), se utilizé un progra-
ma que permite determinar las mejores correlaciones multiples por andlisis de discriminacion de variables
por regresion lineal multiple para explicar las variacion de uno de los pardmetros estudiados en funcién de
los otros.

La mejor correlacion hallada fue aquella que vinculd el logaritmo de la conductividad como

variable dependiente con las cenizas, el pH y la acidez libre como variables independientes no forzadas.

La correlacién hallada fue la siguiente:

Log conductividad = 0,645 + 1,246.cenizas + 0,429. pH + 0,003. acidez libre

R?= 0,589

Es decir, hubo una cierta vinculacion entre la variable conductividad eléctrica y el contenido de minerales,
la acidez libre y el pH, todas ellas ligadas a componentes responsables de las especies idnicas presentes
y de sus interacciones. No obstante, estas variables explican sélo una parte de la variacion de la conducti-
vidad eléctrica. Matteo y Bosch (1998) hallaron también que la conductividad era uno de los parametros que
permitian la discriminacion del origen botanico de mieles espafiolas.

36



Tesinas Parametros fisicoquimicos de mieles, ...

IV.10. Resumen de los resultados.

O Tanto el pH como la conductividad eléctrica variaron al diluir las mieles. El pH aumenté monétonamente
al diluir y la conductividad presentd un valor maximo en las cercanias del 30% de sélidos de miel. Este
diferente comportamiento se debe a que la conductividad eléctrica depende de la concentracién y
movilidad de los iones presentes en la solucién, siendo esta ultima funcion de la viscosidad del medio
que a su vez se incrementa al aumentar la concentracién de miel. Como ambos efectos son contrapues-
tos, dependiendo del rango de concentracion predomina uno u otro. EL pH depende sélo de la concentra-
cion de iones protones presentes en la solucién, que de acuerdo con el entorno (naturaleza e interaccio-
nes con las demas especies cargadas), disminuye con la dilucién de la miel.

O La variable que permiti6 mejor discriminacion de las mieles por origen geogréfico fue la conductividad

eléctrica medida en las cercanias de su valor maximo.

Mediante un analisis de regresion lineal multiple se observé que los valores del logaritmo de la conduc-

tividad eléctrica estuvieron relacionados con el pH, la acidez libre y las cenizas, siendo el coeficiente de

esta correlacion de 0, 588.

El pH de las mieles tiene una cierta relacién con su origen geografico y en menor medida con el botanico.

Se propone entonces, como variable complementaria de la conductividad.

La determinacion del color permitiria complementar parcialmente la caracterizacion por su relacion con

el origen botéanico, aungue no es una variable determinante.

El contenido de cenizas estuvo relacionado con las caracteristicas geograficas y también influido por el

origen botanico. Se sugiere también como dato complementario para la caracterizacion.

En cuanto a los datos de acidez total y libre, los resultados no estuvieron relacionados con el origen

geografico o botanico de las mieles, de manera que no pueden considerarse entre las variables principa-

les para su discriminacion.

I Se observaron relaciones lineales entre la a, y el contenido acuoso y entre la acidez libre y total de las
mieles, que puede ayudar en la caracterizacion pero no aporta informacion sobre el origen.

A diferencia de otros trabajos, los coeficientes de correlacidn entre las variables conductividad eléctrica

o color con la variable contenido de sustancias minerales, fueron muy bajos.

O

O o o o

V. Conclusiones

O Se propone el analisis del pH y la conductividad no como variables puntuales, sino el andlisis de su
comportamiento en funcién del contenido de agua al realizar la dilucién de las muestras. Las curvas asi
obtenidas permiten discriminar principalmente el origen geografico y en menor grado el origen botéanico
de las mieles estudiadas.

O La norma IRAM correspondiente a la determinacion de conductividad eléctrica de mieles establece su
realizacion sobre sistemas diluidos de forma ta que contengan 20% (P/V) de sélidos de la miel. Sin
embargo, segun los presentes resultados, el valor de conductividad eléctrica tomado a 30% de soélidos
totales permitiria mejor discriminacion de las mieles.

O Las variables mas representativas a considerar para distinguir entre mieles de distinta procedencia son:
conductividad eléctrica, pH y cenizas. Como variables complementarias se consideran importantes de
las coordenadas cromaticas b* y a* del espacio cromatico CIEL*a*b*. En ese sentido, es de destacar
gue una determinacion por comparacion visual a través de la escala internacional o en la forma estable-
cida por AOAC y las normas IRAM mediante las escalas Lovibond y/o Pfund no seria efectiva para
discriminar cromaticidad.

O Se expone la posibilidad de encontrar una combinacion de métodos de rutina de sencilla realizacion
gue permitan determinar el origen geografico y botanico de las mieles.

La determinacidn del origen botanico de mieles exige el andlisis melisopalinolégico que requiere opera-
dores experimentados para la interpretacion de los datos analizados. Para consideraciones de origen geo-
grafico no existen métodos establecidos. Este trabajo constituye un primer paso en la busqueda de un
conjunto de variables que permita la discriminacion de la procedencia de mieles argentinas a partir de
determinaciones analiticas sencillas. Debido a que los mercados internacionales se dirigen hacia el consu-
mo de mieles con denominacion de origen y teniendo en cuenta que Argentina es uno de los principales
exportadores, los resultados de la presente investigacién podrian ser utilizados con tal objetivo.

Para lograr la generalizacion de las observaciones realizadas se requiere un analisis con mayor disponi-
bilidad de muestras, tanto por regién como por origen botanico.
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VII. Anexo |

IX.1. Caracteristicas geograficas de las regiones de procedencia de las mieles estudiadas.

La region geografica, el tipo de suelo y el origen floral determinan caracteristicas fisicoquimicas de las
mieles, de importante incidencia para su caracterizacion. En la Tabla 1 se sintetizan las caracteristicas de
las regiones de procedencia de las mieles estudiadas, y a continuacién se describen las principales carac-
teristicas de las mismas.

Tabla 1: Caracterizacion de cada una de las mieles estudiadas de acuerdo a la region geogréfica, al tipo
de suelo, al bioma y a la distribucion del medio de origen.

MUESTRAS PROVINCIA REGIONES* TIPOS DE SUELOS | BIOMAS? DISTRIBUCION?
ENCI. PCIA. BS. AS. PAMPA HUMEDA | MOLISOLES PASTIZAL
PAMPEANO MEDIOS
ESPINAL NATURALES
MONTE AMIGABLES
QUEB. CHACO GRAN CHACO ALFISOLES CHAQUERNA MEDIOS
NATURALES
MANEJABLES
ALG. CHACO GRAN CHACO ALFISOLES CHAQUERNA MEDIOS
NATURALES
MANEJABLES
QUEB./ALG. CHACO GRAN CHACO ALFISOLES CHAQUENA MEDIOS
NATURALES
MANEJABLES
GAR. CHACO GRAN CHACO ALFISOLES CHAQUERNA MEDIOS
NATURALES
MANEJABLES
PS. CHACO GRAN CHACO ALFISOLES CHAQUERA MEDIOS
NATURALES
MANEJABLES

1. Caracterizada basandose en el Clima y Relieve

2. Floray Fauna

3. De los Medios Naturales
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MUESTRAS PROVINCIA REGIONES* TIPOS DE
GEOGRAFICAS | SUELOS BIOMAS® DISTRIBUCION®
BS.AS. PCIA. PAMPA PASTIZAL
BS. AS. HUMEDA MOLISOLES PAMPEANO MEDIOS
ESPINAL NATURALES
MONTE AMIGABLES
LINC.1 PCIA. PAMPA PASTIZAL
BS. AS. HUMEDA MOLISOLES PAMPEANO MEDIOS
ESPINAL NATURALES
MONTE AMIGABLES
LINC.2 PCIA. PAMPA PASTIZAL
BS. AS. HUMEDA MOLISOLES PAMPEANO MEDIOS
ESPINAL NATURALES
MONTE AMIGABLES
COM. SUNF. PCIA. PAMPA PASTIZAL
BS. AS. HUMEDA MOLISOLES PAMPEANO MEDIOS
ESPINAL NATURALES
MONTE AMIGABLES
NECO. PCIA. PAMPA PASTIZAL
BS. AS. HUMEDA MOLISOLES PAMPEANO MEDIOS
ESPINAL NATURALES
MONTE AMIGABLES
CORD. CORDOBA SIERRAS DEL PASTIZAL AMBIENTES
CENTRO MOLISOLES PAMPEANO ARIDOS
PAMPA ENTISOLES ESPINAL MEDIOS
HUMEDA PREPUNA MANEJABLES
CHAQUERNA MEDIOS
AMIGABLES
TON. LAS TONINAS PAMPA HUMEDA | MOLISOLES PASTIZAL
PAMPEANO MEDIOS
ESPINAL NATURALES
MONTE AMIGABLES

4. Caracterizada basandose en el Clima y Relieve

5. Floray Fauna

6. De los Medios Naturales
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MUESTRAS PROVINCIA REGIONES’ TIPOS DE
GEOGRAFICAS | SUELOS BIOMAS? DISTRIBUCION?
S.L. SAN LUIS CUYO ESPINAL MEDIO
SIERRAS DEL PREPUNA NATURALES
CENTRO MONTE AMIGABLES
PAMPA CHAQUENA AMBIENTES
HUMEDA ENTISOLES ARIDOS
JuJ. JUJuY NOROESTE INCEPTISOLES YUNGAS AMBIENTES
AFLORAMIENTOS | PUNENA Y ARIDOS
ROCOSOS ALTOANDINA MANEJABLES
MISI. MISIONES MESOPOTAMIA | OXISOLES(FE) PARANAENSE- MEDIOS
SELVAEN NATURALES
GALERIA MANEJABLES
MEN. MENDOZA CUYO ENTISOLES MONTE AMBIENTES DE
LITOSOLES PATAGONICO MONTANAS
PUNENA Y AMBIENTES
ALTOANDINO ARIDOS
ER ENTRE RIOS MESOPOTAMIA | VERTISOLES ESPINAL, MEDIOS
ALFISOLES ESTEPAS NATURALES
MOLISOLES Y PASTIZAL. AMIGABLES
R.N. RIO NEGRO PATAGONIA ARIDISOLES MONTE AMBIENTES
LITOSOLES PATAGONICA ARIDOS

IX.1.2. Regiones Geogréficas

1

2.
3.

4,

Noroeste: Se destaca por un clima calido y humedo, con montafas de variados colores, la altiplanicie de

la Puna, quebradas, y valles.

Gran Chaco: Area mayormente forestal con selvas de clima subtropical, esteros y lagunas.

Mesopotamia: Posee en su parte norte, clima subtropical y en el sur, mas templado. Se caracteriza por

lluvia abundante durante todo el afio.

Cuyo: Posee caracteristicas montafiosas (en ella se encuentra el cerro Aconcagua), clima templado y

arido. Sin embargo, la mano del hombre por medio del riego la ha transformado en ideal para la actividad

vitivinicola.

5. Sierras del Centro: Las sierras del centro de Cérdoba y San Luis poseen un
clima templado y seco muy benigno.

6. Pampa Humeda: De clima templado (temperatura media de 15°C), posee
las tierras mas productivas del pais (y una de las mejores del mundo) para
la actividad agricola ganadera. Su planicie es s6lo interrumpida por las sie-
rras de Tandil y Ventana.

7. Patagonia: De clima mas frio (acentuado en la parte sur), con una tempera-
tura media anual de alrededor de 7° C. En el extremo sur de esta region es
el punto mas austral del mundo.

- ¥ | Figural Distribucién segun el clima y la region.

7. Caracterizada basandose en el Clima y Relieve
8. Floray Fauna
9. De los Medios Naturales
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IX.1.3.Tipos de Suelos

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) investiga los tipos de suelos existentes en
nuestro territorio, para lo cual utiliza una clasificacion de uso internacional, la misma que se utilizé para este
trabajo, basada en el grado de desarrollo dado por su contenido de materia organica y fertilidad.

Entisoles: (Entisol, recent en inglés = reciente, muy joven) Suelos castafios, débilmente desarrollados,
con materiales de acarreo por viento, agua y / o gravedad. Son de baja fertilidad por carecer de materia
organica. Muy poco evolucionados (es el orden de menor evolucién). Su escaso desarrollo puede ser debido
a: clima (muy severo, por ejemplo arido), erosion (muy intensa), aportes continuos (aluviones y coluviones
recientes), materiales originales muy estables (minerales muy resistentes y el material no evoluciona; ejem-
plo, arenas de cuarzo), hidromorfia (el exceso de agua impide la evolucién),degradacion (el laboreo exhaus-
tivo puede conducir a la destruccion total del suelo) .

Inceptisoles: Suelos de color pardo, ricos en materia organica y nutrientes. Poco evolucionados;
aunque mas que los Entisoles. Clase muy heterogénea. Son fundamentalmente eluviales (muy enriquecidas
en Fe, Ni, Co, Cr, Al, Mn y muchos otros metales). Presentan minerales inestables.

Molisoles: (Mollisol, méllico, mollis del latin = blando) Suelos negros, sueltos, ricos en materia organi-
ca y con buen drenaje. Son los de mayor fertilidad del pais. Comprenden la mayor parte de los suelos
llamados chernoziom o de pradera. Adecua capacidad de retencién de agua.

Oxisoles: (Oxisol, oxico, 6xidos, suelos tropicales) Suelos rojos, se forman por la oxidaciéon del alto
contenido de hierro en las rocas volcénicas (generalmente basaltos) de la meseta misionera. Son lavados,
porosos y de mediana fertilidad, con materia organica, expuestos a la erosion hidrica por manejo inadecua-
do, actia como una esponja que retiene el agua y los minerales.

Vertisoles: Suelos con alto contenido de arcillas, con anchas y profundas grietas.

Alfisoles: Suelos grises, con alto contenido de arcilla y baja permeabilidad; tienen de bajo a mediano
contenido de materia orgénica.

Litosoles: Son formaciones arenosas(dunas) originadas por el viento, facilmente erosionables y carecen
de materia organica.

Aridisoles: (Aridisol aridez, por clima o por sales) Son suelos de color gris 0 castafios, con escaso
contenido en materia orgénica y nitrdgeno, en parte pedregoso y escasa fertilidad. Son facilmente erosiona-
bles. Esta region ofrece recursos energéticos como el petréleo, gas, y carbdn y también minerales: el hierro,
el uranio y la alumita. Son de reaccion alcalina a neutra, suelos saturados y con baja actividad biolégica. El
proceso de iluviacion de arcilla se desarrolla ampliamente en algunos de estos suelos. Presentan malas
condiciones para el desarrollo de las plantas, ya sea por la falta de agua prolongada, o ya sea por el exceso
de sales presentes.

Afloramientos Rocosos: Esta acentuada por suelos pobres, escasez de agua, marcada diferencias
entre el diay la noche, precipitaciones de nieve o granizo. Estas tierras contienen minerales como el azufre,
plata, zinc, plomo, estafio y cobre.

El siguiente mapa incluye los mas representativos en cada porcion del pais pues, como sabemos, se
puede encontrar una mezcla de tipos de suelo en una misma area.(Fuente: sitio internet 10; Bertone de
Daguerre y col.,1997)

T s

e
= ! Figura 2. Ubicacion de los distintos tipos de suelo
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Selva Tucumano Saltefia

Parque Chaquefio

Desierto Andino

Selva Misionera

Estepas y Pastizales Pampeanos

Monte Espinal y Parque Meso.

Prepuna

Estepa
Patagonica

Bosques Andino Patagodnicos

Figura 3. Ubicacién de biomas

Se llaman biomas a las areas con rasgos de homogeneidad en cuanto a flora y fauna naturales.

Selva Misionera (Paranaense-selva en galeria) Abarca la provincia de Misiones. Se distinguen 6
estratos o pisos entretejidos por lianas y eifitas (orquidea, clavel del aire, caraguata).Se distinguen el lapa-
cho negro, cedro misionero, palo rosa, petibiri, la palmera pind6, yerba mate, etc. Entre las plantas mas
bajas se pueden mencionar cafiaverales, ortigas, helechos, begonias, hongos, musgos y liquenes. A orillas
de los rios esta selva se modifica formando selvas en galerias.

Desierto andino (punefia y altoandina) Esta bioma se extiende en la zona de alta montafia desde
Jujuy hasta Neuquén. Las comunidades vegetales son la estepa arbustiva (integrada por arbustos como la
guefioa y el cardén) vy la estepa herbacea (las gramineas de esta, forman matas circulares, de pastos
duros). En otros lugares el suelo queda practicamente desnudo. Toda la vegetacion esta adaptada a la
escasez de agua, ej: los cactus que acumulan agua.

Estepas y pastizales pampéanos Este bioma abarca casi la totalidad de la provincia de Buenos Aires,
noreste de la Pampa, sur de Cérdoba, Santa Fe y Entre Rios. La planicie esta cubierta por un tapiz herbaceo
gue forma praderas naturales. El guanaco y el ciervo de las pampas se encuentran practicamente extingui-
dos. El paisaje predominante es el de los campos cultivados, arboles introducidos por el hombre y vacunos
pasteando.

Espinal y parque mesopotamico Abarcando el centro de Santa Fe, Cdrdoba, San Luis y Pampa;
aparecen los bosques de algarrobo, chafares, talas y caldenes que han sido fuertemente talados para la
obtencién de madera. Esta vegetacion esta acompafiada de gatos del pajonal, pumas, lechucitas de las
vizcacheras, fiandles y vizcachas. También hay reptiles como la yarara. En Corrientes y Entre Rios, apare-
cen los pastizales intimamente asociados con palmeras (yatay y caranday, talares y ceibos). Esta vegeta-
cién brinda refugio a una variedad de especies de insectos, reptiles, aves tipicas y felinos. Los bosques se
realzan hacia las zonas bajas. A orillas de los rios se forman las selvas en galerias donde abundan el laurel,
el arrayan del norte, llanas y enredaderas.En las zonas de menor caudal de agua se encuentran vegetales
como el espinillo, Aandubay, tala molle y pasionaria.

Pargue chaquefio Esta region se extiende hacia el este, abarcando una importante parte del centro
norte del pais. La vegetacién con mayor diversidad se presenta hacia el este bajo la forma de parques y
sabanas con algunas especies arboreas y un estrato arbustivo y herbaceo. Se distinguen el quebracho
colorado, el quebracho blanco, el urunday, el algarrobo blanco, y negro, palos borrachos, tunas, cardones,
y bosquecillos de vinal. En cuanto a la fauna, es posible encontrar en ambas regiones aves como el fiandd,
tucan, el carancho, chimangos, etc..

Monte Este bioma se dispone en una ancha franja, paralela a la Cordillera de los Andes, que desde el
sur de Salta llega a Neuquén y luego hacia el este hasta encontrar con la costa atlantica. En el sector norte
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el paisaje estd conformado por cordones serranos, piedemontes, depresiones Inter-montafias que encierran
arenales, barreales y salinas (de las cuales se extrae la sal comun). En el sector sur comienza el predomi-
nio de la meseta: el recurso natural mas importante es el petréleo en Mendoza y Neuquén. La vegetacion se
presenta bajo la forma de arbustos aislados. Entre las especies arboéreas figuran el maitén, el sauce criollo
y el algarrobo. La vegetacion tiene marcadas caracteristicas xerdéfilas: pocas hojas, presencia de espinas,
epidermis cerificadas, acumulacién de agua y ciclos de crecimientos lentos. Especies tipicas del bioma
son, el chafiar, el caldén, los espinillos, etc.. Son también caracteristicas las plantas suculentas como los
cactus, tunas y cardones. La fauna esta representada por animales corredores ( como la vizcacha).

Estepa patagénica Abarca el centro de Neuquén, centro sur de Rio Negro y casi la totalidad de Chubut,
Santa Cruz y norte de Tierra del Fuego, exceptuando la franja cordillerana. A pesar del clima adverso, el
hombre cultiva bajo riesgo especies frutales (frutas cridfilas, como la manzana). Arraiga una vegetacion
arbustiva sumamente pobre, muy adaptada a las condiciones adversas. Todas las especies aparecen agru-
padas y compactas formando una superficie dura, uniforme y muy préximas al suelo. En la regién occidental
de esta bioma, existen praderas con pastos tiernos.

Selva Tucumano Saltefia La vegetacion varia con la altura. En la base de esta selva se encuentran el
palo blanco, el palo amarillo, el quebracho y el laurel, la tipa, acompafiado de las epifitas. A mayores alturas
desaparecen las especies arboéreas para dar paso a las gramineas que forman los pastizales de altura. Son
muy explotados especies como el quebracho colorado chaquefio, santiaguefio y quebracho blanco(que
ofrecen recursos naturales), el algarrobo, etc..

Bosques Andino Patagdnicos A lo largo de los Andes Patagoénicos Fueguinos, crecen los bosques
patagonicos desde Neuquen hasta Tierra del fuego. Bosques que crecen sobre suelo fértil e interrumpido por
rios y lagos. Presenta cordones montafiosos con picos nevados y lagos. Existen aguas termales ricas en
minerales. La vegetacion varia con la latitud y la posicidon topografica. En el sotobosque se desarrollan
matorrales de cafia colihue, plantas parasitas y trepadoras, musgos, liquenes, helechos y hongos. En el
norte crece la araucaria de 40 m de altura. Se destacan las lengas, el fiire, el alerce, los arrayanes, robles,
raulies y guindo. Caracteristicas de tierra del Fuego son las turberas. Entre los mamiferos se destacan el
huemul y el ciervo enano. El hombre introdujo en este ambiente especies vegetales y animales exdticas
como la rosa mosqueta, la margarita, el ciervo colorado, el visén, el castor y el conejo europeo, que se
reprodujeron vertiginosamente causando dafios en el ecosistema y desplazando a las especies autoctonas.
(Fuente: sitio internet 19).

IX.1.5.Distribucion de los medios naturales

Medios Amigables: Son aquellos espacios geograficos que ofrecen condiciones més favorables para la
vida del hombre (egj: tierras templadas, riberas y costas).Las tierras templadas de la Argentina abarcan la
provincia de Buenos Aires, gran parte de Entre Rios, Sur y Centro de Santa Fe, casi toda la provincia de
Cérdoba y de La Pampa y el oriente de San Luis.

Medios Manejables: En los cuales existen limitaciones para los asentamientos de poblacién pero
donde es posible realizar modificaciones y hacer mas facil la vida humana.(ej: Selvas tropicales y sabanas).

Medios Dificiles: Aquellos que presentan mu-
chos obstaculos para la instalacion del hombre y no
es posible transformarlos, aunque si se puede
habitarlos(ej: los desiertos, montafas y tierras hela-
das).

Medios Poco Conocidos: Se clasifican asi a

i los medios como el océano en superficie y los fon-
il dos marinos. (Bertone de Daguerre y col., 1997)

o .19 Figura 4. Ubicacion de la distribucion de los medios natu-
v rales.
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VIIl. Anexo Il

VIII.1. Caracteristicas botanicas de la flor de origen de las mieles estudiadas.

Descripcion de las partes florales (Figuras 5, 6, 7 y 8).

La mayoria de las flores poseen las mismas estructuras basicas: perianto, androceo, gineceo, eje floral,
gue se describen a continuacion:

El perianto: constituye la parte no reproductiva de la flor. Esta formada por dos tipos de piezas:

» Corola, se llama asi al conjunto de pétalos coloreados. Su funcién es atraer a los animales portadores de
polen. Los pétalos nacen del interior de los sépalos. Las flores que poseen pétalos de colores brillantes
son frecuentemente polinizadas por los insectos. El resto de las flores como por ejemplo las de algunos
pastos, son polinizadas por el viento.

» Cadliz, se considera al conjunto de sépalos; que son estructuras verdes en forma de hojas. Tépalos, es
cuando pétalos y sépalos tienen igual color.

El androceo: es la parte masculina de la flor. Esta constituida por:

» Estambres, con la finalidad de contener polen. A su vez estan constituidos por:

> Filamento, que lleva encima una especie de bolsita (antera), cargada de polen.

» Antera, formada por la bolsita superior donde estan contenidos los granos de polen.

El gineceo: el carpelo (resguarda los évulos que contiene los gametos femeninos) es la parte femenina
reproductora de la flor. El pistilo, que es la parte femenina de la flor, esta compuesto por el estigma, el estilo
y el ovario, donde se producen los 6vulos (huevo). Consta de las partes siguientes:

» Estigma que esta situado en la parte superior en forma de receptaculo para recoger el polen.

» Estilo que sirve de tubo conductor hacia el ovario, es el cuello que se ubica por debajo del estigma.

» Ovario que es la parte inferior mas ampliada y donde se encuentran los 6vulos que han de ser fecundados
por el polen masculino.

El eje floral: es la estructura que soporta las partes de la flor. Ademas de proteger los évulos. Esté esta
constituido por:

» Talamo o receptaculo, el cual tiene forma de copa

» Pedunculo, que se encuentra entre el talamo y la ramita. (Ver Fotografias, figura 5 y figura 6) (Fuentes:
sitio internet 4 y 5).

Sépalos
(céliz)

Receptéaculo

Pedicelo

Figura 5. Fotografia mostrando sépalos, receptaculo y pedicelo.

47



Tesinas Parametros fisicoquimicos de mieles, ...

Pétalos
(corola)

Figura 6. Apreciacion de Pétalos

< Antera

Estambres
(producen polen,
masculino)

> | Filamentos

Estigma

Nectario (Interior) Calfsgllg (Interior)

Figura 7. Pistilo, Ovulo y Nectario. Figura 8. Fotografia de estambres

A continuacion se describen las especies y caracteristicas de la flor de origen de las mieles estudiadas.

VIII.1.1. Quebracho Blanco (Figuras 9y 10).

Sinénimos Vulgares: willca (en quechua), kachakacha (en aimara). Nombre cientifico: Aspidosperma
guebracho blanco Schlecht. Existen varios sindnimos aplicados a diferentes formas de este arbol. Familia:
Apocinaceas. Es de una especie que se encuentra en la mitad norte del territorio argentino, excepto en las
formaciones de selvas, con caracteristica corpulencia. Arbol de porte y altura variables (de acuerdo con el
climay el suelo). Los de mayor desarrollo, en el parque chaquefio, alcanzan los 25 m de altura y hasta 1.20
m de diametro (Figura 10). Las flores son hermafroditas, blanco-amarillentas (Figura 9), perfumadas, de
alrededor de 10 mm de largo, brevemente pediceladas (2 a 4 mm), con cdliz campanulado, con 5 sépalos,
de cerca de 1.5 cm de largo. Posee 5 estambres, insertos en la parte superior del tubo corolino mediante
filamentos muy breves. Florece de septiembre a enero (Santos Biloni, 1990; Erize y col., 2000. Fuente: sitio
internet 7).
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Figura 9. Flores del Quebracho Blanco. Figura 10. Aspidosperma quebracho blanco
Schlecht.

VII.1.2. Algarrobo Blanco (Figuras 11y 12).

Sinénimos vulgares: ibopé-pard, igopé-para (en guarani), yurak-tacu (en quechua); igopé o ibopé. Nom-
bre cientifico: Prosopis alba Griseb. Familia: Leguminosas. Sub-Familia: Mimosoideas.

Es una de las especies indigenas de mayor distribucion geografica debido a que es un tipico represen-
tante de la formacion del monte xerdfilo, frecuente en el parque chaquefio se halla desde Jujuy y Salta hasta
el centro y norte de la Pampa, en las riberas del Paraguay y Parana y por ultimo en el parque mesopotami-
co. Arbol espinoso, algunos tienen una altura de hasta 18 m., pero la mayoria se mantiene entre los 8 y 12
m de altura. Presenta inflorescencias en racimos que miden unos 8 cm, en su parte florifera, la que lleva
alrededor de 250 flores amarillento verdosas. Estas son hermafroditas, de 5 a 7mm de largo, con caliz
campanulado, corola de 5 pétalos libres, lanceolados, de casi 3 mm de largo. Florece en primavera, siendo
muy visitado por las abejas; las vainas maduran en el verano. (Santos Biloni, 1990; Erize y col., 2000.
Fuente sitio internet: 7)

T ¥

Figura 11: Algarrobo Blanco Prosopis alba Griseb. Figura 12. Flor de Algarrobo
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VIII.1.3. Garabato (Ufia de Gato)

VII1.1.3.1. Garabato Hembra: Sinénimos Vulgares: Arca, garabato negro, espinillo macho, garabato,
aromo (Figuras 13y 14).

Nombre cientifico: Acacia preacox. Familia: Fabaceas (leguminosas).Geograficamente se encuentra en
los bosques serranos y chaquefios del centro y norte de la region. Arbolito de follaje semipersistente,
pequefio, de hasta 6 m de altura, de copa irregular. Flores pequefias de color crema, muy perfumadas, y
disponen en inflorescencias esféricas compactas, (pompones) de aproximadamente de 1,5 cm de diametro.
Los pompones se agrupan a su vez en racimos de 3 a 6 cm de largo. Florecen septiembre y octubre. Sus
frutos comienzan a madurar en noviembre y permanecen hasta marzo en las plantas (Lombardi Indacochea
y col.,1999. Fuente sitio internet:15).

Figura 13. Acacia preacox. Ufia de Gato. Figura 14. Flor de Ufa de Gato. Acacia preacox

X.1.3.2. Garabato Macho: Nombres Vulgares: garabato negro, ufia de gato, teatin.(Figuras 17 y 18).
Nombre Cientifico: Acacia furcatispina. Familia: Fabaceas (leguminosas). Crece en la regién correspondien-
te al bosque chaquefio al norte y oeste de la provincia. Arbolito de hojas caducas espinoso y pequefio, mas
frecuentemente arbusto, de 1,5 a 4 m de altura, de copa irregular y desordenada. Flores pequefias, reunidas
en inflorescencias esféricas, similares a «pompones» de unos 15 mm de didmetro, de color blanco,
perfumadas. Florece a mediados de octubre y sus frutos maduran en febrero, permaneciendo hasta abril en
el arbol. Pierde el follaje luego de las heladas. (Lombardi Indacochea y col.,1999. Fuente sitio internet:15).

Figura 15. Acacia furcatispina.
Ufia de Gato Figura 16. Flor de Acacia furcatispina.
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VIII.1.4. Palo Santo (Figura 17)

Sinénimos vulgares: tiene los de lenguas indigenas de la regién, como ibiocai. Nombre Cientifico: Bulne-
sia sarmientoi Lorentz et Griseb. Familia: Zigofilaceas. Es propio del Parque Chaquefio occidental, desde
aproximadamente el centro de Formosa y Noroeste del Chaco hasta la parte oriental de Salta. Es un arbol
mediano, con alturas maximas de 20m y 70cm de diametro. Las flores son blanco-amarillento, hermafrodi-
tas, reunidas dos en cada pedunculo. Céliz de 5 sépalos libres. Corola de petalos blancos-amarillentos de
11 a 13mm de largo por 6 a 7.5mm de ancho, libres, aovados y ungiculados. Es especie xer6fila, helidfila que
crece asociada a los quebrahos. La época de floracion del palo santo es en noviembre (Fuentes: sitio
internet: 7 y 24).

Figura 17. Bulnesia sarmientoi. Palo Santo.

VIII.1.5. Girasol (Figuras 18ay 18b)

Nombre Cientifico: Helianthus annus. Variedad: Contiflor 3. Clase: Angiospermas astéridas. Familia:
Compuestas. Es una planta cultivada herbacea, anual, de tallo recto aspero y velloso, originaria del medio
oeste y oeste del continente americano. Tiene hojas muy grandes y con largos peciolos. Posee flores en
grandes capitulos, de corona amarilla, hasta de 40 cm de diametro, en racimos. Esta flor es caracteristica
por sus centros de color café y sus discos amarillos que asemejan al sol. Color de las Flores: crema,
amarillo, café y diversas gamas de bronce. Fragancia: Ninguna. Cabe destacar que el girasol en si no es
solo una flor, sino varias que de manera individual le dan su forma caracteristica, incluso los pétalos. La
planta de girasol presenta un heliotropismo evidente. Por la mafiana, la yema terminal y las hojas del girasol
se vuelven hacia el Este; de ahi el nombre cientifico (Helianthus = Helio, que significa sol, y anthus, que
significa flor, inflorescencia).Epoca de floracion: desde junio (Fuente: sitio internet 20 y 22).

Figura 18a. Helianthus annus. Girasol Figura 18b. Helianthus annus en medio de la interven-
cién de la abeja en el proceso de polinizacion
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VIII.1.6. Cardo

Son muchas las especies, existentes del mismo, y al no ser de nuestro conocimiento la especie a partir
de la cual se obtuvo la muestra de miel estudiada, se recurrié a la seleccién de las especies mas conoci-
das; que se nombran y/ o describen a continuacion.

VIII.1.6.1. Cardo azul (Echium vulgare) .Aunque es hierba perniciosa, el cardo azul producen una miel
de color muy claro con buen sabor.

VIII.1.6.2. Cardo esférico (Echinops sphaerocephalus). Es una buena fuente en miel para el apicultor
en pequefia escala. En América no ha logrado éxito con los apicultores comerciales.

VII.1.6.3. Cardo (Cirsium Compositae) (Figura 19). Especie compuesta del tipo de la margarita, produ-
ce abundancia en néctar y polen. Puede ser cultivado en el jardin para disponer de un polen muy apreciado.

Figura 19. Especie Cirsium-Compositae (cardo).

VIII.1.6.4. Cardo (Carduus carlinoides ssp hispanica) (Figura 20)
Hierba perenne de tallos blanco-tomentosos con alas espinosas. Tamafio maximo: 40 cm. Flores de
color blanco o rosadas (Fuente: sitio internet 16).

Figura 20. Carduus carlinoide ssp hispanica
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VIII.1.6.5. Cardo Santo

Sinénimos vulgares: Cardo amarillo, adormidera amarilla (Paraguay), cardo blanco (Chile), chicalote
(México), prickly poppy, mexican poppy (U.S.A.). Nombre cientifico: Argemone mexicana L. Familia: Papa-
veraceas. Es una planta herbacea de entre 0,40 y 1,00 m de altura, de color glauco o verdoso, con nervios
blanquecinos. Flores terminales, por lo general con corola de color amarillo, raro blanco. Soraru, S.B.
(1976) distingue 3 variedades dentro de esta especie:

A. mexicana var. mexicana, que habita en Formosa, Salta y Jujuy.

A. mexicana var. ochroleuca (Sweet.) Lindl., que habita en Salta, Tucuman, Jujuy, La Rioja, Catamarca,

San Luis, Santiago del Estero, La Pampa, Cérdoba, Santa Fe, Chubut. (Figuras 21y 22)

A. mexicana var. subinermis (Fedde.) Soraru, que habita en Misiones, Corrientes, Entre Rios, Santa Fe,
Buenos Aires, Formosa, Chaco. La época de recoleccion es en primavera y verano, tiempo en el que se la
halla en floracién. ( Hieronymus, 1882;Dominguez, 1928)

Figura 21. A. mexicana var. Ochroleuca. Figura 22. Flor de Cardo Santo
Cardo Santo mexicana var. ochroleuca.

VIII.1.7. Alfalfa ( Figuras 23y 24).

Nombre Cientifico: Medicago Sativa. Familia: Leguminosas (Fabaceae). Se trata de una planta peren-
ne, vivaz y de porte erecto que suelen alcanzar alturas hasta de 1 m.. La flor caracteristica de esta familia es
la de la subfamilia Papilionoidea, de color azul a parpura o violeta, pero se distinguen por que primero son
amarillas, luego verdosas y por udltimo violetas. Con inflorescencias en racimos que nacen en las axilas de
las hojas, son pequefias, numerosas, pedunculadas y en ramillete, generalmente con 10 estambres, La
alfalfa es muy sensible a la salinidad. Floracién: En la primavera y se prolonga durante el verano. (Fuente:
sitios de intenet 3, 11, 17y 26).

O Wrigglesworth/Oxford Scientific ilms

Figura 23. Flor de Alfalfa. Medicago Figura 24. Flor de Alfalfa. Medicago
Sativa. En color violeta Sativa. En color rosa.
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VIII.1.7. Citrus (Figura 25)

Nombre cientifico Citrus spp. Los arboles citricos (naranjas, mandarinas y pomelos, etc.) constituyen una
importante fuente de miel. La floracién citrica es una fuente abundante de néctar y se estima que bajo
condiciones 6ptimas media hectarea de citrus produce tanto néctar como cualquier otra fuente importan-
te. En su estado puro, la miel del citrus es de color blanco o &mbar sumamente claro, con un sabor y
aroma agradables. A veces, puede tener tinte rojizo, pero algunos apicultores creen que este tinte es el
resultado de la mezcla de otros néctares con el citrus. Cualquiera sea su origen, toda la miel de citrus se
vende como «miel de naranja» (Fuente:sitio internet 12).

Figura 25. Citrus spp..Arbol citrico.

Nombres vulgares: Vid azul, vid melifera, vencetésigo vifiatero. Nombre Cientifico: Ampelamus albidus.
La hierba salvaje esta ahora reducida en extensioén por las fumigaciones, pero fue una abundante productora
de miel blanca con delicado sabor. La miel proviene de este origen frecuentemente de las vides cultivadas.
(Fuente: sitio internet 13).

Figura 26. Riesling racimo de uvas de un vifiedo
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