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RESUMEN

En el presente trabajo se estudiaron 29 muestras de miel madura y centrifugada, 17
corresponden a la cosecha de primavera y 12 a la cosecha de verano, procedentes de la temporada
2013-2014 de las localidades de Miraflores, J.J. Castelli y El Sauzalito, con la finalidad de caracterizar
dos tipos de mieles monofloras de Apis mellifera L. producidas en la provincia del Chaco. Para ello se
realizaron estudios polinicos cualitativos y cuantitativos, fisicoquimicos y sensoriales. Las muestras
fueron procesadas segun la metodologia convencional para andlisis polinicos, para las observaciones
se utilizaron microscopios o6ptico y electrénico de barrido. Se evaluaron seis pardmetros
fisicoquimicos: color, humedad, conductividad eléctrica, pH, acidez total e hidroximetilfulfural. Para
los analisis sensoriales se utilizd un panel de siete evaluadores seleccionados y entrenados, quienes
determinaron aspectos visuales, tactiles, olfativos, gustativos y trigeminales de la miel. Se aplicaron
analisis estadisticos descriptivos y técnicas de andlisis multivariado para evaluar los distintos estudios
realizados y las interacciones entre ellos y cada una de las variables de manera de caracterizar a las
mieles obtenidas en la cosecha de primavera y en la cosecha de verano. Se describieron 73 tipos
polinicos, pertenecientes a 36 familias vegetales. El polen predominante en las muestras de
primavera es el de Prosopis spp. (algarrobo) y como especies acompafiantes: Sarcomphalus mistol,
Maytenus vitis-idaea y Anisocapparis speciosa. En las mieles de verano predomina el polen de
Schinopsis balansae (quebracho) y como especies acompafiantes: Sarcomphalus mistol, Maytenus
vitis-idaea, Trithrinax campestris y Phyla canescens. Respecto a la cantidad de granos de polen por
cada 10 gramos de miel, la mayoria de las muestras pertenecen al Grupo 11 (20.000 a 100.000 granos).
Los parametros fisicoquimicos estadisticamente significativos para caracterizar las mieles de
algarrobo y las de quebracho son: color, humedad y acidez total. Las mieles de algarrobo presentan
entre 51,8% a 76,4% de polen de dicha especie, el color entre 37 a 65 mm Pfund, humedad desde
17,5 a 20,0% y acidez total desde 7,36 a 18,16 meq/kg, en cuanto al andlisis sensorial se definen por
presentar olor vegetal seco e intenso dulzor. Las mieles de quebracho presentan entre 32% hasta
94% de polen de dicha especie, el color entre 62 a 103 mm Pfund, la humedad se encuentra entre
19,0a21,2% vy la acidez total entre 12,47 a 25,79 meq/kg, presentan un olor vegetal-frutal y un dulzor
intenso, ambos de persistencia moderada. Las mieles de algarrobo se producen en primavera y las
mieles de quebracho se producen en verano. El trabajo permitié sentar las bases para la definicion de
dos mieles monofloras de origen nativo producidas en la provincia del Chaco, basado en estudios

polinicos, fisicoquimicos y sensoriales.



INTRODUCCION

La miel es un producto natural obtenido por las abejas meliferas a partir del néctar de las
flores o de exudados de otros animales o de partes vivas de las plantas. Las mieles se clasifican
segln su origen en mieles de flores y mieles de mielada o melatos (C.A.A. CAA, Art. 782). La
materia prima mds comun de las mieles, el néctar, es un compuesto principalmente de azucares,
proteinas, aceites esenciales y agua, cuya secrecion responde a factores intrinsecos de la planta

asi como también a factores ambientales (Dafni, 1992).

La determinacidn y cuantificacién de los tipos polinicos presentes en las mieles es objeto de
estudio de la Melisopalinologia. La justificacidon radica en que en el momento en que la abeja
pecorea la flor, se lleva en el néctar granos de polen en solucién que luego quedan incluidos en la
miel almacenada en la colmena. De esta manera es posible la determinacion del origen botanico
de la miel. A su vez, y dependiendo del porcentaje relativo al total de polen contenido en la

muestra de miel es posible clasificarla en monofloras y polifloras (Louveaux et al., 1978).

Por otro lado, no siempre es posible la determinacién con exactitud del origen botanico
dado la presencia de determinados tipos polinicos en la miel, ya que la forma en que la abeja
recoge el néctar, la morfologia de la flor y la produccidon de polen influyen notablemente
(Louveaux et al., 1978). Es por ello, que conviene acompanar los estudios palinoldgicos, con

estudios fisicos, quimicos y sensoriales.

La caracterizaciéon de mieles monofloras es bien conocida en el Hemisferio Norte, existe una
extensa bibliografia sobre estudios realizados en mieles de distintos paises. En Europa existen
varias mieles monofloras y son muy diferentes unas respecto de otras. A manera de ejemplo, se
cita el trabajo de Sanz Cervera (1995) que describe para Espaia, mieles monofloras de Erica sp.
(brezo), miel de Echium sp. (viborera), miel de Rubus sp. (zarza), de Thymus sp. (tomillo) y
Rosmarinus officinalis (romero). Persano Oddo y Bogdanov (2004) presentan una detallada lista
de mieles monofloras en distintos paises de Europa. Seijo et al. (2003) comparan mieles
monofloras de Eucalyptus producidas en Portugal y Espafia, con las obtenidas a partir de la misma

especie en Australia.

En Africa, los trabajos de esta indole son mas recientes, segin Terrab et al. (2003) se
producen mieles de Helianthus annuus, Diplotaxis sp., Ceratonia siliqua, Loeflingia sp., Erica sp.
Mentha sp., Teucrium scorodonia. Para Argelia, se describen mieles de Myrtus communis, Rubus
sp., Capparis sp., Hedysarum coronarium, Erica arborea y Eucalyptus sp. (Ouchemoukh et al.,

2007).



En Argentina, los estudios melisopalinoldgicos se han incrementado en los ultimos 30 afios
en todas las regiones productoras de miel del pais. La mayoria de los trabajos se refieren
exclusivamente al origen botanico de las mieles (Andrada y Telleria, 2002; Basilio y Noetinger,
2000; Cabrera, 2006; Caccavari y Fagundez, 2010; Fagundez y Caccavari, 2007; Forcone, 2008;
Salgado y Pire, 1998, 1999; Sanchez y Lupo, 2011; Telleria, 1988).

Existe un creciente interés en analizar las mieles integrando los estudios polinicos y las
caracteristicas fisicoquimicas (Forcone y Mufioz, 2009; Malacalza et al., 2005, 2007; Naab et al.,
2008; Tamame y Naab, 2003; Truchado et al., 2010; Tamame, 2011) y polinicos asociados a
caracteristicas sensoriales (Fagundez y Caccavari, 2003). En este sentido existen numerosos
estudios melisopalinoldgicos y se destacan especialmente, aquellos destinados a detectar mieles
monofloras de produccidn regional. Para la provincia fitogeografica de Las Yungas se describen
mieles de espina corona (Gleditsia amorphoides), Scutia—Condalia y Eucalyptus sp. (Sanchez y
Lupo, 2011). Para la provincia del Monte, donde las principales fuentes de néctar son
coincidentes con la regién del Espinal se determinaron mieles monofloras de girasol (Helianthus
annuus), chilca (Baccharis sp.), abrepufio (Centaurea sostitialis), alfalfa (Medicago sativa),
tréboles (Melilotus sp., Lotus sp., Trifolium sp.), cardos (Carduus sp.), flor amarilla (Diplotaxis
tenuifolia), visnaga (Ammi visnaga), eucalipto (Eucalyptus sp.), coronillo (Scutia buxifolia),
piquillin (Condalia microphylla), catay (Polygonum hydropiperoides), algarrobo (Prosopis sp.),
tamarisco (Tamarix sp.) y de jarilla (Larrea sp.) (Andrada et al., 2004; Fagundez y Caccavari, 2003;
Forcone, 2003, 2008; Forcone y Telleria, 1998; Forcone et al., 2003; Naab y Tamame, 2007;
Telleria y Forcone, 2000; Valle et al., 2007). La provincia Pampeana, constituye la region
inicialmente mas estudiada de nuestro pais y la bibliografia es abundante (Andrada y Telleria,
2002; Basualdo et al., 2006; Irurueta et al., 1998; Naab y Ribas, 2005; Telleria, 1988, 1992, 1993,
1995a-b, 1996a-b y 2000). Para la provincia Patagdnica, Forcone et al. (2009) han descripto

mieles de Mulinum spinosum y Melilotus sp.

En la provincia fitogeografica Chaquena los estudios del polen contenido en las mieles son
escasos; se producen mieles polifloras con predominancia de especies nativas y monofloras de
Acacia praecox, Geoffroea decorticans, Schinus sp., Copernicia alba, Bulnesia sarmientoi,
Helianthus annuus, Schinopsis balansae y S. lorenzii, Baccharis sp. y Sagittaria montevidensis
(Salgado, 2006) Prosopis alba y Ziziphus mistol (Cabrera, 2006; Salgado, 2006), Prosopis ruscifolia,
Melilotus albus (Basilio y Noetinger, 2000; Salgado, 2006), Tessaria integrifolia y Eugenia sp.
(Cabrera, 2006; Salgado y Pire, 1998, 1999, 2000), Astronium balansae (Salgado y Pire, 1998,
1999).



La caracterizacion de mieles monoflorales se sustenta sobre tres tipos de analisis
integrados: polinico, fisicoquimico y sensorial. Estos Ultimos, son indispensables para certificar el
origen botanico de las mieles son bien conocidos para definir mieles monofloras en el Hemisferio
Norte (Ciappini, 2008). En este sentido se han estudiado, las mieles monofloras de plantas nativas
como Condalia microphylla (Tamame y Naab, 2003) y Prosopis sp. (Naab y Ribas, 2005); de
especies exdticas cultivadas: Eucalyptus sp., Lotus sp. y Helianthus annuus (Malacalza et al., 2005)
y adventicias: Centaurea solstitialis (Tamame y Naab, 2003) y Diplotaxis sp. (Truchado et al.,
2010). Sin embargo, los estudios sensoriales en nuestro pais son incipientes respecto de su

participacién en la caracterizacion de mieles (Ciappini et al. 2007, 2009).

En la provincia del Chaco se han realizado estudios palinolégicos de muestras de miel (Chifa
et al., 2000; Salgado, 2006), fisicoquimicos (Salgado y Maidana, 2014) y no existen referencias
sobre andlisis sensoriales. Cabe destacar que es posible la produccién de mieles monofloras con
caracteristicas definidas (Salgado et al., 2014). La bibliografia existente enfoca solo uno de los
aspectos que contempla la caracterizacion y son escasos los trabajos que integran al menos dos
tipos de andlisis: polinico y fisicoquimico (Salgado et al., 2017). Por este motivo es necesario
considerar la importancia de la implementacion de técnicas de analisis fisicos, quimicos asi como
también sensoriales que acompaiien al andlisis polinico de las mieles en la determinacién del
origen botdnico. El enfoque integrado de los estudios para la definicion de mieles monoflorales

permitira dar valor agregado al producto final.

Argentina es un importante productor y exportador de miel, el 97% de la produccién se
exporta, mayoritariamente a granel, solo una pequefia parte se exporta con denominacién de
origen organico (10%) y la miel fraccionada ocupa aun un modesto lugar. Sin embargo esta es una
situacién reversible y ha mostrado un creciente interés en el sector productivo. Las motivaciones
tienen que ver con el valor agregado de los productos diferenciados y el grado de aceptacién de

los mercados internacionales respecto de la miel argentina por su reconocida calidad.



HIPOTESIS DE TRABAJO

1. Se pueden obtener mieles monofloras de “algarrobo” y “quebracho colorado” en la

provincia del Chaco.

2. Las mieles denominadas monofloras por su componente polinica, que indica su origen

botanico, poseen caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales definidas.

3. Las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales de las mieles de Apis mellifera estan

relacionadas con el origen botanico.

OBIJETIVOS

General

» Caracterizar dos tipos de mieles monofloras de abeja procedentes de la provincia del Chaco

mediante estudios polinicos, fisicoquimicos y sensoriales.
Particulares
1. Clasificar las mieles mediante analisis fisicoquimicos y sensoriales.
2. Relacionar el origen botdnico de las mieles monofloras con las caracteristicas sensoriales.

3. Analizar estadisticamente la informacién procedente de los estudios palinoldgicos y

fisicoquimicos para verificar si existe una correlacidn entre estas variables.



MATERIALES Y METODOS
Estudio palinolégico

Las muestras de miel, de unos 500 cc fueron obtenidas por centrifugacion en las Salas de
Extraccion habilitadas y provistas por apicultores o asociaciones apicolas de las localidades de
Miraflores, J.J Castelli y El Sauzalito de la provincia de Chaco (Lam. 1, Fig. A, B y C). Las mismas
fueron procesadas de acuerdo a las técnicas convencionales utilizadas en Melisopalinologia
(Louveaux et al. 1978). Con el sedimento polinico obtenido, se realizaron dos tipos de preparados:
1- permanentes y 2- temporarios. En las preparaciones permanentes (Lam. 1, Fig. D), se montaron
granos de polen para andlisis cualitativo y para cuantitativo se agregaron dos (2) tabletas de
esporas de Lycopodium, ambos tipos de preparaciones el polen fueron incluidos en gelatina
glicerina y sellados con parafina para su observacidon con microscopio 6ptico (MO). Todas las
observaciones, descripciones y andlisis se realizaron con microscopio éptico Leica CME (Lam. 1,
Fig. E). Para realizar las descripciones de los granos de polen se utilizé la terminologia sugerida por
Punt et al. (2007). En las preparaciones temporarias de cada muestra los granos de polen se
montaron en ldminas de aluminio y fueron cubiertas con un fino bafio de oro. Posteriormente,
fueron observadas con microscopio electrénico de barrido (MEB) y para ello se utilizé el equipo
Jeol LV5800 de la SGCyT de la UNNE. Se tomaron fotografias de los granos de polen contenidos en

las muestras de mieles. Este estudio comprende dos tipos de analisis:

1. Analisis Cualitativo. Indica la diversidad polinica que posee la muestra o espectro
polinico (Maurizio y Louveaux, 1965; Louveaux, 1968; Louveaux et al. 1978). La identificacion
taxondmica de los tipos polinicos se realizé por comparacién con preparados de referencia de la
flora melifera del Chaco presentes en la Palinoteca de la UNNE (PAL-CTES) y con ilustraciones de
Atlas Palinoldgicos (Markgraf y D’Antoni, 1978; Pire et al., 1992, 1994, 1998, 2001, 2013). Las
determinaciones se realizaron a nivel de especie, género o familia. Se contaron entre 300 y 700
granos de polen, los resultados fueron cargados a una planilla de Excel para calcular los
porcentajes relativos de cada tipo polinico dentro de la muestra. En general, se considera que una
miel monoflora es aquella en que el porcentaje de polen de una especie supera el 45% del polen
total, aunque existen muchas excepciones; mientras en una miel poliflora ninguno de los tipos
polinicos alcanzan 45% del polen total. Posteriormente se determinaron las clases de frecuencia

(Tabla 1) seguin Louveaux et al. (1978).



Tabla 1. Frecuencias de clases propuesta por Louveaux et. al. (1978).

Clasificacion Rango Abreviatura
Polen dominante Mas del 45% D
Polen secundario 15 al 45% S
Polen de menor importancia 3al 15% M
Polen en traza Menos del 3% T

2. Andlisis Cuantitativo. Este tipo de andlisis indica el nimero absoluto de polen por
unidad de peso de miel, en este caso se utilizaran 10 g. Para realizar este andlisis se utilizé el
método de Stockmarr (1971) que consiste en agregar a cada muestra tabletas con un nimero
conocido de esporas de Lycopodium. Posteriormente se realizaron las preparaciones y contando
los granos de polen y las esporas. Para calcular el contenido de polen absoluto se aplicé la

siguiente formula:

Donde:

P1 = polen total en 10 g de miel

Pc = polen contado de la muestra

Et = numero de esporas introducidas

Ec = niUmero de esporas contadas en la muestra

Luego de la aplicacion de la formula se procedio a la clasificacién de las muestras segun los

grupos que figuran en la Tabla 2.



Tabla 2. Grupos seglin grano de polen cada 10 g. de miel (Louveaux et al., 1978).

Grupo Granos de polen cada 10 g de miel

I Menos de 20.000
I 20.000 a 100.000
I 100.000 a 500.000
v 500.000 a 1.000.000

\Y Mas de 1.000.000

Estudios fisicoquimicos

La metodologia de trabajo se realizd segun lo establecido segun la AOAC (1995). Los
estudios se realizaron en el laboratorio de la Facultad Regional Rosario de la Universidad

Tecnoldgica Nacional. Las variables analizadas fueron las siguientes:
Color

El color de la miel varia desde los tonos blancos hasta el dmbar oscuro, existiendo mieles
rojizas, amarillentas y verdosas, de acuerdo al origen floral, geografico y estacional en el que las
mieles son producidas y recolectadas. En el mercado internacional, el color es el criterio que
influye directamente sobre el precio de las mieles, de acuerdo a la demanda de las empresas
intermediarias que clasifican, mezclan y procesan grandes volimenes de miel, para satisfacer
diferentes mercados. Es un parametro muy util en su clasificacion y generalmente las mieles
claras alcanzan mejores precios en el mercado que las oscuras (Bogdanov et al., 2004). Cuando se
trata de mieles tipificadas, es sustancial que el color corresponda al rango propio del origen
botanico o geogréfico indicado. Determinadas mieles monofloras tiene margenes de color
definidos, por lo que esta medida interviene en su clasificacidn. Sin embargo el color de un mismo
origen floral se encuentra comprendido en un rango variable, debido a la influencia de la flora

acompafante.

Este pardmetro se determind por el método colorimétrico, es indirecto y el equipamiento
basico utilizado fue un colorimetro HANNA (Norma IRAM 15941-2, 2007) (Lam. 2, Fig. A). La
unidad de referencia es la escala Pfund. Los colores se determinaron segln la escala que se

muestra en la Tabla 3.



Tabla 3. Escala de color de la miel segun el Cédigo Alimentario Argentino (CAA).

ESCALA DE COLOR COMERCIAL EQUIVALENCIA EN ESCALA PFUND
BLANCO AGUA 1-8 mm
EXTRA BLANCO 9-17 mm
BLANCO 18-34 mm
AMBAR EXTRA CLARO 35-50 mm
AMBAR CLARO 50-85 mm
AMBAR 85-114 mm
AMBAR OSCURO >114 mm

Humedad

El contenido de agua de una miel esta relacionado a varios factores: el clima, la humedad
ambiental, la flora, la zona geografica, la proximidad y abundancia de la fuente de néctar y el
manejo de la miel por parte del apicultor. Constituye un indicador de la capacidad de la miel de
permanecer estable y resistir la accidn de las levaduras (Bogdanov, 2002). La fermentacién de la
miel es causada por la accidon de levaduras tolerantes al azucar, que provocan la formacién e
alcohol etilico y didxido de carbono a partir de la fructosa y la glucosa. El alcohol en presencia de
oxigeno puede derivar en dacido acético y agua, otorgandole gusto acido a la miel cuando
fermenta. La levadura responsable de la fermentacidn se encuentra de forma natural en la miel,
siendo el contenido de agua el principal responsable de la aparicién de este fendmeno, sin
embargo, la actividad de agua es la que realmente gobierna el crecimiento microbiano (Baldi,

2010).

Se calculé por refractometria, el método es indirecto y se empled un refractdmetro de
mesa. Las determinaciones se realizaron de acuerdo a AOAC Official Meth. 969.38 - (1995),
utilizando un refractémetro Atago FG-106c, debidamente calibrado con aceite didptrico de
referencia. Se homogeneizé perfectamente la muestra por accion mecdnica, a partir de su envase
original. Ante la presencia de cristales, la muestra se fundié en un bafio de agua a 56°C, hasta
fusion completa. Se colocd una pequefia porcién de muestra sobre el prisma del refractémetro
para realizar la lectura. Se informé el promedio de dos mediciones, expresado como porcentaje
de humedad a 20°C, de acuerdo a la Tabla de relacidn de indice de refraccién y contenido de agua

de Chataway, desarrollado por Wedmore (1955).
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Acidez libre

La acidez en la miel se debe a la presencia de acidos organicos libres tales como lactico,

butirico, gludnico acético, férmico, malico, succinico, piro glutdmico, maleico, citrico y oxalico.

Para su determinacion se han propuesto dos métodos: titulacidon con indicador o valoracién
hasta un punto final de pH. Se utilizé el método de titulacién acido-base, determinando el punto
final con fenolftaleina, de acuerdo a AOAC Official Meth. 962.19 (1995), sobre soluciones de 10 g
de miel, disueltas en 75 mL de agua destilada. Para mieles oscuras se pesé menos cantidad o bien

se tituld hasta pH 8,3.
pH

Todas las mieles son acidas, con valores de pH entre 3,5 y 5,5, debido a la presencia de
acidos orgdanicos, aunque se han detectado mieles drabes con pH superior a 5,7 (Kaakeh vy
Gadelhak, 2005) y otras originarias de Brasil, con pH mayor a 6,6 (Carvalho et al., 2009). Esta
determinacion se realizé utilizando un pHmetro Mettler Toledo Delta 320 y una solucién al 20 %

(P/V) de miel a 20°C.
Conductividad eléctrica

La miel puede considerarse un conductor eléctrico secundario, ya que contiene sales
minerales, acidos organicos, aminoacidos, que le confieren esta propiedad. Sus valores se
correlacionan con el contenido de minerales y su medicidn reemplazaria a la determinacién de
cenizas por calcinacion. El rango de variacion es muy amplio, comprende valores entre 100 y 1000
dS/m. En la actualidad es uno de los parametros de calidad mas dtiles, que puede determinarse
con un instrumental de bajo costo y permite diferenciar mieles de néctar de mieles de mielada
(Persano Oddo y Piro, 2004). La determinacién de la conductividad eléctrica se basa en la
medicion de la resistencia eléctrica, siendo la conductividad el valor reciproco de la resistividad

(IRAM 15945 DIN 10753: 1999).

Se midid la conductividad eléctrica de una solucién de miel utilizando una celda de
conductividad eléctrica con electrodo de inmersion de platino, correspondiente a un
conductimetro Horiba Modelo D24E (Lam. 2, Fig. D). Para el analisis se utilizd una muestra de miel
homogeneizada y fundida, libre de impurezas, preparando con ella una solucién de 20 g de miel
anhidra en 100 mL de agua bidestilada. Sumergiendo el electrodo en 40 mL de esta solucién a

20°C se leyé la conductividad en mS.
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HMF o 5-Hidroximetil-2-furfural

El HMF es un aldehido ciclico que se forma por la deshidratacion de los azucares. A
temperatura ambiente (20°C) la reaccion de deshidratacion de los azucares para llegar a producir

HMF es muy lenta.

El tenor de HMF es fundamentalmente un indicador de calidad. Las mieles frescas tienen
apenas trazas, que se elevan a 10 mg/Kg poco después de ser extraidas. Las condiciones adversas
de conservacién prolongada y el sobrecalentamiento pueden hacer que su concentracidn se eleve

y exceda los 40 mg/Kg, que es el valor limite permitido.

La determinacion de HMF se realizd en una solucion acuosa de miel utilizando
cromatografia liquida de fase inversa, con deteccion ultravioleta a 285 nm (AOAC Official Meth.
980.23, 1995). La seial se compard con las de niveles de concentracién conocida, obtenidos
mediante una curva de calibracién realizada a partir de concentraciones de 1, 2, 5y 10 mg
HMF/Kg. El cromatdgrafo utilizado fue un Varian Pro Star con detector ultravioleta y software
para integracién de resultados, provisto de una columna con material de fase invertida C18,
empleando como fase mévil: agua: metanol (90:10 en volumen) y caudal 1 mL min™. Se

informaron los valores promedios de dos inyecciones (Lam. 2, Fig. By C).

Una vez obtenidos todos los resultados de los andlisis fisico-quimicos, estos fueron

comparados con los parametros fisico-quimicos internacionales que se detallan en la Tabla 4.
Tabla 4. Parametros fisicoquimicos internacionales de la miel.

Comision Codex Alimentarius FAO — WHO Alinorm 01/25

Parametro Unidad (2001)
Min Max
Color mm Pfund 0 >114
Humedad % - 20
Acidez libre meq kg - 40
pH : - :
Condfjcti'vidad dSm 0,8 (mielada) 0,8 (miel de flor)
eléctrica
HMF mg kg * - 40
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Estudios sensoriales

La miel es apreciada por los consumidores por su variedad de sabores, aromas, colores y
texturas, los que se modifican de acuerdo a las plantas visitadas por las abejas para obtener el
néctar y por las condiciones climaticas y ambientales en las que se produce (Gonzélez Lorente et
al., 2008). Estas caracteristicas impactan en las estrategias para la comercializacion de la miel, en

su precio y brindan informacidn acerca de su calidad y genuinidad (Ciappini et al., 2013).

Para la descripcidn sensorial, se empled un panel sensorial compuesto por siete
evaluadores, cuya seleccién se realizé segun lo indicado en IRAM 20005-1: y 2 (1996). En el
analisis se contemplaron cinco fases sucesivas: visual, olfativa, gustativa, trigeminal y tactil,
siguiendo la técnica de andlisis descriptivo cuantitativo. Se utilizdé el vocabulario desarrollado en
trabajos precedentes (Ciappini, 2012) (Lam. 3, Fig. A y B). Mediante la aplicacién de métodos
estadisticos uni y multivariados, se obtuvieron los perfiles sensoriales de las distintas muestras,
determinando la significacion de las diferencias encontradas y la correlacidon de los distintos
descriptores con parametros fisicoquimicos, estableciendo, al mismo tiempo, los de mayor peso

para la caracterizacién de las diferentes mieles.

Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos a partir de los estudios polinicos, fisicoquimicos y sensoriales
fueron sometidos a andlisis descriptivos para obtener los valores: rango (Min.-Max.), media (M),
desvio estandar (DS) y coeficiente de variacion (CV). Posteriormente se aplicd anadlisis de
correlacién de Pearson. Estos estudios se realizaron con el programa Infostat 3.0 (Di Rienzo et al.,

1998).

Luego se aplicaron andlisis estadisticos multivariados. En primer lugar se realizdé un analisis
de agrupamiento empleando distancia Euclidea y se construyé el dendrograma mediante el
método de Ward. Posteriormente se realizé un anadlisis de componentes principales (ACP) a fin de
separar las muestras analizadas de acuerdo a los resultados del y andlisis polinico cualitativo

fisicoquimico. Para ello se utilizé el software PAST 3.15 (Hammer et al., 2001).

13



RESULTADOS
Estudios polinicos
Andlisis cualitativo

Los analisis polinicos de las mieles mostraron una amplia diversidad de Angiospermas,
representadas por 36 familias vegetales. Se registraron 73 tipos polinicos, de los cuales 59%
fueron determinados a nivel de especies (43), 21% a nivel de género (15), 3% a nivel familia (2),

16% por tipo polinico (12) y un 1% de granos de polen indeterminados (Tabla 5).

Las mieles se analizaron y clasificaron segln la época de cosecha, en mieles de primaveray
de verano. En las mieles de primavera se describié un maximo de 32 tipos polinicos por muestra y
un minimo de 13 tipos polinicos. Por otro lado, en las mieles de la cosecha de verano se identificd

un maximo de 23 tipos polinicos y un minimo de 12.

A su vez, se observé que las especies predominantes fueron en un 96% de la flora nativa,
mientras que la flora exdtica estuvo representada tan solo por un 4%. Entre estas Ultimas se
destacan dos cultivos importantes en la zona: Helianthus annuus y Glycine max; asi como también

una especie naturalizada: Ammi majus L.

Del total de familias identificadas, las mejores representadas fueron las Fabaceae vy
Asteraceae, para las primeras se registraron 18 tipos polinicos y para las segundas se describieron

10 tipos polinicos.

Las 17 mieles de primavera (Muestras: n21 a la n217) presentaron un predominio de polen
de especies de algarrobo, siendo Prosopis alba (Lam. 4, Fig. Ay C) la mejor representada en todos
los casos y como polen acompafante se destacaron principalmente las especies de Sarcomphalus
mistol, Maytenus vitis-idaea, Anisocapparis speciosa. Por otro lado, para las 12 mieles de verano
(Muestras: n218 a la n229) se encontré predominancia de polen de Schinopsis balansae (Lam. 4,
Fig. By D) y como polen acompafiante se destacaron principalmente las especies de Sarcomphalus

mistol, Maytenus sp., Trithrinax campestris, Phyla canescens, entre otras (Tabla 6, Figura 1).
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Tabla 5. Frecuencia de aparicion de los distintos tipos polinicos en las mieles analizadas.
Referencias: Polen dominante (D) Polen secundario (S), Polen de Menor importancia (M), Polen en

Traza (T). Las especies exéticas se sefialan con un * (asterisco).

FAMILIA

Achatocarpaceae
Alismataceae
Amaranthaceae

Anacardiaceae
Apiaceae

Arecaceae
Asteraceae

Bignoniaceae
Brassicaceae
Cactaceae
Cannabaceae
Capparaceae

Celastraceae
Euphorbiaceae

Fabaceae

NOMBRE CIENTIFICO

Achatocarpus praecox var. birconutus (Schinz & Autran) Botta

Sagittaria montevidensis Cham. & Schltdl.
Alternanthera sp.

Amaranthus sp.

Pfaffia sp.

Schinopsis balansae Engl.

Ammi majus L. (*)

Eryngium sp.

Trithrinax campestris (Burmeist.) Drude & Griseb.

Cichorium sp.

Eupatorium inulifolium Kunth

Helianthus annuus L. (*)

Holocheilus hieracioides (D.Don) Cabrera
Mutisia sp.

Senecio grisebachii Baker

Solidago chilensis Meyen

Tessaria integrifolia Ruiz & Pav.

Tipo Baccharis

Vernonia chamaedrys Less.

Tipo Tabebuia

Tipo Brassica

Cereus sp.

Tipo Celtis

Anisocapparis speciosa (Griseb.) Cornejo & lltis
Cynophalla retusa (Griseb.) Cornejo & lltis
Capparis salicifolia Griseb.

Maytenus vitis-idaea Griseb.

Sapium haematospermum Muill. Arg.
Croton sp.

Cordia americana (L.) Gottschling & J.S. Mill
Acacia aroma Gillies ex Hook. & Arn.
Acacia bonariensis Gillies

Acacia caven (Molina) Molina

Acacia praecox Griseb.

Albizia inundata (Mart.) Barneby & J.W. Grimes

Cercidium praecox (Ruiz & Pav. Ex Hook. & Arn.) Harms

Geoffroea decorticans (Gillies ex Hook. & Arn.)
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Lamiaceae
Lythraceae
Malphigiaceae
Malvaceae

Menyanthaceae
Myrtaceae
Nyctaginaceae

Onagraceae
Poaceae
Polygonaceae
Portulacaceae
Ranunculaceae
Rhamnaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Sapotaceae
Simaroubaceae
Solanaceae
Tiliaceae
Verbenaceae
Zygophyllaceae

Gleditsia amorphoides (Griseb) Taub
Glycine max (L.) Merr (*)

Medicago lupulina L.

Melilotus albus Medik.

Mimosa sp.

Parkinsonia aculeata L.

Prosopis spp.

Tipo Adesmia

Tipo Bauhinia

Tipo Vicia

Vicia sp.

Hyptis brevipes Poit.

Heimia salicifolia Enlace y Otto
Mascagnia divaricata (Kunth) Nied.
Cienfuegosia sp.

Sphaeralcea bonariensis (Cav.) Griseb.
Nynphoides indica (L.) Kuntze
Eugenia uniflora L.

Bounganvillea sp.

Pisonia zapallo Griseb.

Tipo Oenothera

Poaceae

Polygonum sp.

Tipo Portulaca

Tipo Clematis

Sarcomphalus mistol (Griseb.) Hauenshild
Rosaceae

Tipo Borreria

Sideroxylon obtusifolium (Humb. Ex Roem. & Schult.) T.D. Penn.
Castela coccinea Griseb.

Tipo Solanum

Luehea sp.

Phyla canescens (Kunth) Greene
Bulnesia sarmientoi Lorentz ex Griseb.
Larrea divaricata Cav.

Indeterminado
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Tabla 6. Resumen de los principales componentes polinicos presentes en las muestras analizadas.

’ Polen
Numero de - - -
muestra Dominante Secundario Menor Importancia Traza
(> 45%) (15— 45%) (3—15%) (< 3%)
Prosopis spp. .
lalal7
. alba, P. nigra, P. arcomphalus misto L Tipo Brassica
(P. alba, P. ni p S hal istol Sarcomphalus mistol . .
(cosecha de . . Maytenus vitis-idaea N
] ) kuntzei, P. ruscifolia) Capparaceae Capparaceae Pisonia zapallo
primavera (Lam. 4, Fig. Izq.)
18 ala29 ithri
Schinopsis balansae Trithrinax campestris | Prosopis spp. Trlthrmax'
(cosecha de (Lam. 4, Fig. Der.) Prosopis s Tipo Baccharis campestris
verano) & FIg. Ler. PIS SPP- P Pisonia zapallo

Bounganvillea sp.
Glycine max (L.) Merr
Pfaffia sp.
Tipo Clematis
Acacia caven (Molina) Molina
Luhea sp
Tipo Tabebuia
Cercidium praecox (Ruiz & Pav. ex Hook. & Arn.)...
Hyptis brevipes Poit.
Polygonum sp
Parkinsonia aculeata L.

Tipo Celtis

Solidago chilensis Meyen

Senecio grisebachii Baker

Ammi majus L.

Acacia bonariensis Gillies

Sideroxylon obtusifolium (Humb. ex Roem. &...
Tipo Borreria

Croton sp.

Tipo Baccharis

Helianthus annuus L.

Vicia sp.

Tipo Brassica

Thritinax campestris (Burmeist.) Drude & Griseb.

Prosopis spp.

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90

HEmasde45% mW45-15% 15-3% M menos de 3%

Figura 1. Frecuencias de aparicidn y clases de frecuencia de los tipos polinicos en las mieles.




Anadlisis cuantitativo

Las mieles de primavera en términos generales poseen una riqueza polinica media como se
puede observar en la Figura 2. Por otro lado, las mieles de verano en las muestras 6, 9 y 11

presentaron una riqueza polinica superior, mientras que el resto continuaron con lo descripto para

las mieles de primavera (Figuras 2 y 3).
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Figura 2. Resultados del andlisis cuantitativo para las mieles de la cosecha de primavera.
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Figura 3. Resultados del analisis cuantitativo para las mieles de la cosecha de verano.

Estudios fisicoquimicos

Los valores obtenidos para todas las variables analizadas son normales y se encuentran
dentro de los parametros nacionales e internacionales para su comercializacidon. Los valores

medios obtenidos para cada pardmetro fisicoquimico se resumen en la Tabla 7.

Tabla 7. Valores medios de los resultados fisicoquimicos para los pardmetros analizados.

Color Acidez total Conductividad
PARAMETRO Humedad (%) pH
(mm Pfund) (meq kg) (dS cm™)
MEDIA 62 19,2 14,39 4,76 677
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El color de la miel se debe a pigmentos tales como carotenos y xantofilas, a su vez las mieles
contienen polifenoles del tipo de los flavones. Segun la legislacion melifera, el color es la Unica
propiedad que estd sujeta a una codificacién precisa. Para el color se obtuvieron valores

comprendidos entre 37 y 103 mm Pfund (Figura 4).
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Figura 4. Valores de color de las 29 muestras analizadas expresados en mm Pfund.

Ambos grupos de mieles presentaron marcadas diferencias respecto al color. Las mieles de
cosecha primaveral se corresponden con valores bajos de mm Pfund (37 a 65 mm Pfund) que se
corresponden al color: dmbar extra claro y ambar claro en la escala de color comercial. Por otro
lado, valores mayores de 62 mm Pfund, con una media de 82 mm Pfund, que se corresponde al

color: ambar en la escala de color comercial, para las mieles cosechadas en verano (Figura 5).
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Figura 5. Distribucién de los valores de color en mm Pfund en las muestras analizadas.

En cuanto a la determinacion del contenido de humedad, las muestras se encontraron entre

valores de 17,5y 21,2%, con una media de 19,2% (Figura 6).
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% de Humedad

Figura 6. Valores de humedad para las muestras analizadas.
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Para la acidez total, se obtuvieron valores comprendidos entre 7,36 y 25,79 meq/Kg. A su
vez, las mieles de primavera presentaron menores valores de acidez total que las de cosecha de
verano, con una media de 11,17 meq/Kg mientras que las mieles de verano presentaron una

media de 18,96 meq/Kg. Esta diferencia se puede observar en la Figura 7.

25,00

N
o
o
o

’

15,00

10,00 ©

Acidez total (meq/kg)

5,00

0,00
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Muestras

Figura 7. Valores de acidez total en meq/Kg de las mieles de primavera (celeste) y de verano

(verde).

Al analizar la conductividad eléctrica se obtuvieron valores comprendidos entre 489 y 987
mS/cm. Para las mieles de primavera se encontré que el rango de variacion era mayor, ya que
presentaron valores minimos de 489 y 987 mS/cm, los cuales se corresponden con la amplitud
total de las muestras, registrando una media de 646 mS/cm. Por otro lado, las mieles de verano se
mostraron mas estables en cuanta a la variacion, con un rango de 563 a 854 mS/cm, y un valor

promedio de 709 mS/cm (Figura 8).
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Figura 8. Valores de conductividad eléctrica en mS/cm para las muestras analizadas.

Estudios sensoriales

Para la descripcidn de los resultados de los estudios sensoriales es conveniente separar las
muestras de mieles provenientes de la cosecha de primavera y por otro lado las muestras que
representan la cosecha estival. Para el caso de las 17 muestras con predominancia de polen de
Prosopis spp. estas se caracterizan por cristalizar formando cristales muy pequeios aun asi
perceptibles en boca. La intensidad del color fue clara, sin notas particulares. El olor presentd una
intensidad moderada, caracterizdndose como vegetal seco, con notas a madera; varias de las
muestras presentaron una nota aromatica, balsamica (alcanforada), que podria estar relacionada
con la presencia Sarcomphalus mistol. El dulzor fue intenso y el aroma, también de caracteristicas

vegetales, es mostré persistencia moderada (Figura 9).

23



Intensidad del olor

6
Instensidad color Fluidez
4
2
Granulosidad Cristalizacion
Persistencia Tamafio de cristales
Dulzor

Figura 9. Perfil sensorial de las mieles de primavera.

Las mieles de verano se caracterizan por cristalizar formando cristales muy pequefios aun
asi perceptibles en boca. La intensidad del color fue media, ambarino, y en algunas muestras se
detectaron notas verdosas. El olor presentd una intensidad moderada, caracterizado como
vegetal, con notas a madera; frutal; pocas muestras presentaron una nota aromdtica, y una
muestra, excepcionalmente, presenté una nota calida, a fruta tostada, que se correspondid con la
muestra de mayor porcentaje de polen de Schinopsis balansae. El dulzor se caracterizé como

intenso y el aroma, también de caracteristicas vegetales, es de persistencia moderada (Figura 10).

Intensidad del olor
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Figura 10. Perfil sensorial de las mieles de verano.
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Anadlisis estadistico

Los datos obtenidos a partir del analisis de los pardmetros fisicoquimicos fueron sometidos
a técnicas estadisticas descriptivas, los resultados se resumen en la Tabla 8. Posteriormente, estos
datos fueron tratados en forma conjunta con los resultados polinicos mediante métodos

multivariados.

Tabla 8. Estadistica descriptiva de los valores obtenidos para cada variable analizada. Referencias:
N: Numero de muestras, Min.: Valor minino; Max.: Valor maximo; DS: Desvié estandar; CV:

Coeficiente de varianza.

. . Rango
Variabl N Med DS cv
artable edia Min. Max.
Color
(mm Pfund) 29 62 37 103 20,39 0,33
Humedad (%) 29 19,2 17,5 21,2 0,95 0,05
Acidez total 29 14,39 7,36 25,79 5,33 0,37
(meq kg™)
pH 29 4,76 2,82 7,20 0,87 0,18
Conductividad 29 647 489 987 146 0,23
Eléctrica (mS/cm)
HMF (mg/kg) 29 11 7 16 3 0,26

Si tenemos en cuenta dos pardametros como acidez y color, se puede apreciar una

correlacion positiva entre ambos (R? = 0,73), las muestras de miel mas oscuras son mds acidas

respecto de las mieles claras.

Tabla 9. Analisis de correlacién de Pearson para variables fisicoquimicas.

ngjilc::cj?n Humedad Color (mm Acidez pH CE (mS/cm) HMF
om (%) Pfund) (meq/kg) (mg/kg)
(°Brix)
indice de Refraccion 1
(°Brix)
Humedad (%) -1 1
Color (mm Pfund) -0,6117546 | 0,61175458 1
Acidez (meg/kg) -0,5704221 | 0,57042208 | 0,72662566 1
pH 0,39083794 | -0,3908379 | -0,5019513 | -0,5187707 1
Conductividad -0,2503833 | 0,25038334 | 0,35792895 | 0,23556734 | -0,6492073 1
(mS/cm)
HMF (mg/kg) -0,1430028 | 0,14300284 | 0,24257671 | 0,25093924 | -0,2651469 | 0,27789589 1
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En la Figura 11 se ilustra la correlacién entre las variables: acidez y color, las mieles de

primavera poseen valores de acidez menores a 15,5 meq kg -

! mientras que las de verano

muestran valores mas altos de acidez promedio alrededor de 20 meq kg™.
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Figura 11. Correlacién entre acidez total y color para las muestras analizadas.

A su vez se observa una correlacién positiva (R*= 0,57) para acidez y humedad. En la Figura

12 se puede apreciar la influencia de los valores de la acidez en los valores obtenidos de humedad.

Es esperable que la hidrdlisis de los azucares contenidos en la miel tienda a aumentar la acidez de

la muestra.
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Figura 12. Relacidn entre el porcentaje de humedad y la acidez total.

La relacién entre acidez y humedad también muestra diferencias entre las mieles de
primavera y las mieles de verano, obteniendo estas ultimas valores de humedad comprendidos
entre 19 y 20% con niveles de acidez entre 12 y 23 meq/kg. Por otro lado, las mieles con
predominancia de Prosopis spp. alcanzaron un promedio de 18,6 % de contenido de humedad, con

un valor medio de acidez de 11,17 meq/kg.

A su vez, se realizd un analisis de correlacion de las variables fisicoquimicas con el origen
botanico. Los resultados se ilustran en la Tabla 10 donde se puede observar alta correlacidén entre

acidez total y color con el origen botanico (R*=0,73 y R?=0,9).
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Tabla 10. Coeficientes de Pearson para variables fisicoquimicas y origen botanico.

Origen Botanico Color | Acidez total | Conductividad
Origen Botdnico 1 2,30E-11 5,90E-06 0,2
Color 0,9 1 8,10E-06 0,06
Acidez 0,73 0,73 1 0,22
Conductividad 0,24 0,36 0,24 1

En las Tablas 11 y 12 se muestran los resultados de la estadistica descriptiva aplicada de
manera discriminada para mieles de la cosecha de primavera y mieles de la cosecha de verano. De
esta manera se puede evidenciar la diferenciacion existente entre las mieles con predominancia

de polen de Prosopis spp. y las mieles con mayor presencia polinica de Schinopsis balansae.

Tabla 11. Parametros fisicoquimicos de las mieles de primavera.

Rango
Variable N Media - DS cv
Min. | Max.
Color (mm Pfund) 17 48 37 65 8 0,16
Conductividad (mS/cm) 17 654 489 | 987 | 148 0,23
Humedad (%) 17 18,7 | 17,5 | 20,0 | 0,6 0,03
Acidez total (meq/kg) 17 11,17 | 7,36 | 18,16 | 2,77 0,25
pH 17 5,01 3,9 7,2 10,94 0,19

Tabla 12. Parametros fisicoquimicos de las mieles de verano

. _ Rango
Variable N | Media Min. Max. DS cv
Color (mm Pfund) 12 84 62 103 10 0,87
Conductividad (mS/cm) 12 709 563 854 92 7,7
Humedad (%) 12 | 201 | 190 | 21,2 0,6 0,05
Acidez (meq/kg) 12 1 1896 | 12,47 | 25,79 | 4,71 0,39
pH 12 1 431 | 3582 | 49 | 028 0,02

El andlisis de correlacién de Pearson aplicado a los resultados sensoriales mostrd

relaciones estrechas entre algunas variables (Tabla 13). En tanto que, el grado de cristalizacion, se
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encuentra estrechamente relacionado con la granulosidad de las muestras, en conjunto con el

tamafio de los cristales encontrados en las mismas.

Tabla 13. Correlacion de Pearson para las variables sensoriales.

Intensidad olor

Intensidad
color

Fluidez

Cristalizacion

Tamafnio cristal

Dulzor
Persistencia

Granulosidad

Intensi-
dad olor

1
0,29

0,22

-0,22

-0,63
03
0,08

-0,44

Intensi-
dad color

0,13
1
0,34

-0,36

-0,28
0,09
0,24
-0,29

Fluidez
0,24
0,07

1

-0,96

-0,61
0,15
-0,31
-0,87

Cristaliza-

cion
0,25
0,05

0

0,64
-0,13
0,23
0,91

Tamafo
cristal
2,50E-
04

0,15

4,10E-
04
1,70E-
04
1
-0,19
0,07
0,87

Dulzor
0,11
0,64
0,44

0,5

0,31

0,59
-0,13

Persistencia
0,68
0,21

0,1

0,24

0,7
8,10E-04
1

0,26

Granulo-
sidad

0,02
0,13

7,70E-10

7,20E-12

7,70E-10
0,51
0,16
1

En la Tabla 14 se resumen los resultados de los diferentes estudios realizados polinicos,

fisicoquimicos y sensoriales. De esta manera, se pueden visualizar las caracteristicas que

permitirian caracterizar las mieles analizadas teniendo en cuenta el periodo de cosecha, su

composicion polinica, propiedades fisicoquimicas y sensoriales.

Tabla 14. Cuadro comparativo de las propiedades distintivas de las mieles analizadas.

Anilisis Polinico Fisicoquimico (rangos) Sensorial (aspectos sobresalientes)
Color Acidez
Origen Total Humedad | Tamafiode | Granulo-| Cristali-
Muestras mm - . .
floral Cristales sidad zacion
Pfund | meqg/Kg
1ala17 | " O;o” ® | 3765 | 7,4-18,2 | 17,5-20,0 | Pequefios Baja Alta
Schinopsis 12,5- o .
2-1 19,0-21,2 B
18 ala 29 balansae 62-103 258 9,0-21, Pequefios aja Alta
Valores de 0,73 0,87
Correlacion 0,9 0,57 0,91
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En cuanto al andlisis multivariado del espectro polinico, se puede ver en el dendrograma de
la Figura 13 la formacidn de dos grupos bien definidos. Estos grupos coinciden con las mieles de

primavera (muestras 1 a 17) y mieles de verano (muestras 18 a 29).
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Figura 13. Dendrograma del andlisis de agrupamiento segun el espectro polinico.
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El analisis de componentes principales o PCA reveld el mismo comportamiento de las

muestras, como se puede observar en la Figura 14.
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Figura 14. Dispersion de las muestras segun el andlisis de componentes principales para los tipos

polinicos.

En el analisis multivariado de los parametros fisicoquimicos se logran distinguir tres grupos
segun las variables de: pH, Humedad-Color-Acidez total y por ultimo Conductividad (Figura 15).
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Compenent 2

Figura 15. Distribucidn de las muestras segun el andlisis de componentes principales para las

variables fisicoquimicas.
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DISCUSION
Estudios polinicos

Todos los tipos polinicos encontrados en las mieles de la cosecha primaveral y de verano

coinciden con los citados por Salgado (2016) y Salgado et al. (2014, 2017).

En las mieles de primavera, el polen dominante fue el de Prosopis spp. en el cien por ciento
de las muestras, destacdndose la especie Prosopis alba seguida en orden de importancia por P.
nigra, P. ruscifolia y P. kuntzei. Especies de la familia Capparacaeae fueron ampliamente visitadas
por las abejas, destacdndose la presencia de polen de Anisocapparis speciosa, como polen
secundario junto con Sarcomphalus mistol (Rhamnaceae). Junto a los anteriores, también se
encontraron como polen en “traza” en todas las muestras los tipos polinicos: Maytenus vitis-idaea
y Pisonia zapallo. La predominancia del polen de Prosopis spp. en las mieles de la cosecha
primaveral es coincidente con el periodo prolongado de floraciéon que presenta dicha especie

(Salgado et al., 2014).

En el caso de las mieles de verano, el polen dominante de Schinopsis balansae se encontrd
acompafiado por Prosopis spp. Es importante destacar como polen secundario el polen de la
especie Trithrinax campestris (Arecaceae). A su vez, se detectd la persistencia del polen de
Anjsocapparis speciosa como polen de “menor importancia” y “traza”. Por otro lado, el Tipo
Baccharis fue encontrado como polen de “menor importancia”, especie que solo alcanzé valores
menores al 3% en las mieles de primavera. Salgado et al. (2014) observaron que la floracién de
Schinopsis balansae se extiende desde los meses de enero a marzo, siendo éste el principal aporte

nectarifero de las mieles de verano.

Las familias mds importantes y mejor representadas fueron Fabaceae con 18 tipos
polinicos, de los cuales 16 fueron encontrados y descriptos en las mieles de primavera, y solo 9 en
las mieles de verano, y Asteraceae, con 10 tipos polinicos de los cuales 8 fueron descriptos en las
mieles de primavera y 6 en las mieles de verano. La predominancia de especies de Fabaceae y
Asteraceae, por parte de las abejas, también fue observada por otros autores en mieles de

Argentina (Forcone, 2009).

Ambos tipos de mieles mostraron una alta variabilidad de especies, en las mieles de
algarrobo se describieron 58 tipos polinicos y 52 para las mieles de verano. La variabilidad
encontrada en estas mieles monoflorales es mayor a la registrada en mieles provenientes de la
zona pampeana, donde se registran alrededor de 20 tipos polinicos por muestra (Malacalza et al.,
2005). Incluso para mieles de Prosopis spp. de La Pampa, en las cuales Naab et al. (2008)

describiendo 43 tipos polinicos, con un promedio de 5 a 20 tipos por muestra analizada. Las
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mieles de Prosopis spp. de la provincia del Chaco presentaron un minimo de 13 y un mdximo de
32 tipos polinicos por muestra. Estas mieles presentaron mayor variabilidad de tipos polinicos que
las mieles de quebracho colorado que presentaron un minimo de 12 y un maximo de 23 tipos
polinicos por muestra. Esto es esperable ya que durante la primavera se registran mads especies en

flor que durante el verano (Salgado et al. 2014).

En el analisis multivariado se puede observar la diferenciacién de dos grupos de mieles
definidos por su origen floral y demostré que se trata de dos tipos de mieles claramente

diferentes.

En cuanto al analisis cuantitativo, tanto las mieles de algarrobo como las mieles de

qguebracho presentaron contenidos polinicos correspondientes al grupo Il.

Estudios fisicoquimicos

El color puede ser un buen indicador del origen floral de un tipo de miel (Salgado y
Maidana, 2014), sin embargo existen estudios que demuestran que un mismo origen floral se
encuentra comprendido en un rango variable, debido a la influencia de la flora acompafnante

(Malcalza et al. 2005).

En las mieles analizadas se pudo observar una marcada diferenciacion entre tonos ambar,
ambar claro y dmbar extra-claro. Las muestras 19 al 29 se ubicaron en los pardmetros
correspondientes al color “d@mbar” mientras que las muestras 1 al 17 pertenecen al grupo de
mieles de coloracion “ambar extra-claro”, con excepcién de las muestras 9, 10 y 13 que se
corresponden con la coloracién “ambar claro”, presentando valores intermedios entre 55 y 80

mm Pfund.

Todas las mieles presentaron valores de pH comprendidos entre 3,82 y 4,95, por lo tanto se
encuentran dentro de los valores normales. Bogdanov et al. (2004) indicaron un rango de
variacion para el pH entre 3,5 y 5,5 estudiando mieles en general, coincidiendo con los valores

informados en este trabajo.

Tamame y Naab (2003) observaron que el aporte de néctar de Prosopis spp. en mieles de
Condalia microphylla esta relacionada con bajos niveles de color y de acidez. En este trabajo se
encontrd la misma correlacidon entre ambas variables para las mieles de algarrobo. Por otro lado,

las mieles de quebracho colorado presentaron valores mas altos para ambas variables.

El contenido de agua de una miel esta relacionado a varios factores: el clima, la humedad

ambiental, la flora, la zona geografica, la proximidad y abundancia de la fuente de néctar y el
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manejo de la miel por parte del apicultor. Constituye un indicador de la capacidad de la miel de
permanecer estable y resistir la accidn de las levaduras (Bogdanov, 2002). La fermentacién de la
miel es causada por la accidn de levaduras tolerantes al azucar, que provocan la formacién e
alcohol etilico y didxido de carbono a partir de la fructosa y la glucosa. El alcohol en presencia de
oxigeno puede derivar en acido acético y agua, otorgdndole gusto acido a la miel cuando
fermenta. En el presente trabajo, las mieles estudiadas se ubicaron en un rango de humedad de
17,5 % y 21,2 %. Las mieles de primavera presentaron valores de humedad por debajo del 20,0%
como lo establece C.A.A. (2001) con un promedio de 18,56%. Sin embargo, las mieles de verano
presentaron tenores de humedad mds elevados, con una media de 20,08% y en algunos casos
superaron el limite establecido por el Codex Alimentarius (g de agua/100 g de miel £ 21%). Estas
diferencias en los tenores de humedad en las mieles de primavera y verano se corresponden con

los valores de acidez total ya presentados.

La miel contiene sales minerales, acidos organicos, aminodcidos, que pueden ser calculados
en forma indirecta mediante la medicién de su conductividad eléctrica. Sus valores se
correlacionan con el contenido de minerales y su medicidon reemplazaria a la determinacion de
cenizas por calcinacién. El rango de variaciéon es muy amplio, comprende valores entre 100 y 1000
dS/m. En la actualidad es uno de los parametros de calidad mas util, que puede determinarse con
un instrumental de bajo costo y permite diferenciar mieles de néctar de mieles de mielada
(Persano Oddo y Piro, 2004). Este rango coincidié con los informados en el presente trabajo de
489 a 987 mS/cm con un promedio de 678 mS/cm. Las mieles de algarrobo registraron una media
de 683,88 * 147,63 mS/cm, mientras que para las mieles de quebracho se obtuvo una media de
709,08 + 92,42 mS/cm. Si bien los valores promedios de esta variable fueron diferentes para cada
tipo de miel, no se encontraron diferencias estadisticamente significativas respecto al origen

botanico.

El HMF es un aldehido ciclico que se forma por la deshidratacion de los azucares. A
temperatura ambiente (20°C) la reaccion de deshidratacion de los azucares para llegar a producir
HMF es muy lenta. Es tanto mas rapida cuando las mieles son ligeramente acidas (pH
comprendido entre 3 y 4). El tenor de HMF es fundamentalmente un indicador de calidad. Las
mieles frescas tienen apenas trazas, que se elevan a 10 mg/Kg poco después de ser extraidas. Las
condiciones adversas de conservacion prolongada y el sobrecalentamiento pueden hacer que su
concentracion se eleve y exceda los 40 mg/Kg, que es el valor limite permitido. La media obtenida
en las mieles estudiadas fue de 10,94 + 2,88 mg/Kg, sin presentar variaciones significativas de

acuerdo al origen botanico, encontrandose en todos los casos dentro los pardmetros permitidos.
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En el andlisis PCA de los parametros acidez total, color y humedad quedan definidos por la
CP1 y permiten separar las mieles de quebracho respecto de las mieles de algarrobo que se
distribuyen segun la CP2. Se puede apreciar que las muestras 1 al 17, comparten valores medios a
bajos de pH, asi como también valores bajos de color (< 65 mm Pfund) y de acidez total (< 18,45
meq/Kg). Se destaca la muestra 9 por su elevado valor de conductividad eléctrica (987 mS/cm)

gue podria estar asociado a la presencia del aporte de néctar de Sarcomphalus mistol (16,5%).

Estudios sensoriales

La miel es apreciada por los consumidores por su variedad de sabores, aromas, colores y
texturas, los que se modifican de acuerdo a las plantas visitadas por las abejas para obtener el
néctar y por las condiciones climdticas y ambientales en las que se produce (Gonzdlez Lorente et
al., 2008). Estas caracteristicas impactan en las estrategias para la comercializacion de la miel, en

su precio y brindan informacidn acerca de su calidad y genuinidad (Ciappini et al., 2013).

Ciappini (2014), encontr¢ alta correlacion entre la granulosidad y el tamafo de los cristales,
indicando que la apreciacién visual del tamafio de los cristales coincide con la percepcién oral de
la textura. A su vez muestra que el dulzor y la persistencia también se relacionaron
significativamente. Ambas relaciones fueron observadas en el presente trabajo, sin embargo
también encontraron que el olor y el color mostraban una correlacidn significativa, atribuyendo
esto a que las sustancias presentes en la miel contribuyen de forma conjunta a la definicion del

olor y color, lo cual no se observo en el estudio de las mieles de algarrobo y quebracho colorado.
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CONCLUSIONES

A partir del andlisis conjunto de los resultados polinicos, fisicoquimicos y sensoriales

obtenidos, se pueden formular las siguientes afirmaciones:

= Las mieles de Prosopis spp. se obtienen en primavera y presentan un porcentaje
predominante de polen de dicha especie entre 51,8% a 76,4%, siendo Prosopis alba la mejor
representada en todos los casos. Como polen acompafante se destacan principalmente las
especies de Sarcomphalus mistol, Maytenus vitis-idaea, Anisocapparis speciosa y entre las
especies de menor importancia son caracteristicas Pisonia zapallo y Tipo Brassica. Las
propiedades fisicoquimicas que las caracterizan son: el color que va desde 37 hasta 65 mm
Pfund y la acidez total que puede variar desde 7,36 hasta 18,16 meqg/kg. En cuanto al aspecto
sensorial se definen por presentar olor vegetal seco de persistencia moderada y un dulzor
intenso.
= Las mieles de Schinopsis balansae se obtienen en verano y presentan un predominio de
polen de dicha especie desde 32% hasta 94%. Como polen acompafiante se destacan
principalmente las especies de Sarcomphalus mistol, Maytenus sp, Trithrinax campestris, Phyla
canescens, entre las especies de menor importancia se destacan Prosopis spp. y Tipo Baccharis.
Las propiedades fisicoquimicas que las caracterizan son: el color que va desde 62 hasta 103 mm
Pfund y la acidez total que varia desde 12,47 hasta 25,79 meq/kg. En cuanto al aspecto
sensorial se definen por un dulzor intenso y olor vegetal frutal de intensidad moderada con
notas tostadas en las muestras de mayor porcentaje de quebracho colorado.
Las tres hipodtesis planteadas fueron confirmadas, por lo tanto pueden realizarse las
siguientes generalizaciones sobre las mieles analizadas:
= Las mieles de algarrobo son caracteristicas de la provincia del Chaco y se obtienen
durante la cosecha de primavera.
= Las mieles de quebracho son caracteristicas de la provincia del Chaco y se
obtienen durante la cosecha de verano.
= Ambos tipos de mieles monofloras presentan una interesante variabilidad de tipos
polinicos, se encontraron en total 73 tipos polinicos, pertenecientes a 36 familias vegetales, con
un promedio de 21 tipos polinicos en las mieles de algarrobo y de 16 en las mieles de
quebracho.
= Las especies nativas predominan en un 96% sobre las especies cultivadas, que
solamente se encuentran en un 4%.
= Las familias mejor representadas fueron las Fabaceae con 18 tipos polinicos y las

Asteraceae con 10.
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= Las variables fisicoquimicas que permitieron una diferenciacién entre mieles de
algarrobo y quebracho fueron: color, acidez total y humedad.

= El perfil sensorial es definido para cada tipo de miel, caracterizandose las mieles
de primavera por un olor vegetal seco, mientras que las mieles de verano se caracterizan por
presentar olor vegetal-frutal-tostado.

= Las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales de las mieles de Apis mellifera
estdn relacionadas con el origen botdnico.

= Es posible la obtencién de mieles monofloras de “algarrobo” y “quebracho

colorado” en la provincia del Chaco con caracteristicas definidas.

Finalmente, el presente trabajo sienta las bases y expone las propiedades para:
= La definicion por Denominacion de Origen [DO] de dos tipos de mieles monofloras
de origen nativo.
= El establecimiento de asociaciones florales, sumados a las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales que junto a la practica de los productores y la cultura apicola de la

regiodn, contribuyen a la caracterizacion de las mieles mediante Indicaciones Geograficas [IG].

De esta manera se pretende contribuir a la generacidn de valor agregado a la produccién
apicola en la provincia de Chaco y al mismo tiempo concientizar acerca de la importancia de la
Apicultura en la diversificacion de Ila produccion agropecuaria como una alternativa

ecolégicamente amigable y de gran impacto en las economias regionales.

Cabe destacar el rol de las abejas en la polinizacion de cultivos, entre ellos cultivos
frutales, leguminosos como la alfalfa, horticolas y oleaginosos como el girasol de gran importancia
en el NEA como asi también la importancia de las mismas en la regeneracién del bosque nativo.
En este sentido se puede concluir que la Apicultura genera un impacto tanto en el aumento de la
produccién agricola como también en la conservacion de la biodiversidad de especies del monte
nativo. El equilibrio entre ambos aspectos son claves a la hora de tomar decisiones en la profesién
del Ingeniero Agrénomo que busca aumentar los rendimientos productivos de un cultivo, pero a
la vez debe ser responsable de la conservacidon de los ambientes naturales contribuyendo a la

sustentabilidad de los recursos naturales.
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LAMINA 1: OBTENCION DE MUESTRAS Y SU
PROCESAMIENTO EN LABORATORIO.

Figura A: lzg. muestra de miel de algarrobo,
Der. muestra de miel de quebracho. Figura B:

Extraccidon de la muesta del tambor. Figura C:

Muestras de quebracho y algarrobo. Figura D: Montaje en portaobjetos con
parafina. Figura E: Microscopio éptico utilizado en los andlisis polinicos.
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LAMINA 2. EQUIPAMIENTO PARA
DETERMINACIONES FCO-QCAS.

Figura A: Determinacién de color con
colorimetro HANNA. Figuras B vy C:
Cromatdgrafo Varian Pro Star con detector
ultravioleta utilizado para la determinacién de
HMF.  Figura D: Determinacion de
conductividad con conductimetro Horiba
Modelo D24E.
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LAMINA 3: INSUMOS UTILIZADOS EN EL
ANALISIS SENSORIAL.
Figura A: Rueda de aromas y olores utilizada

para el analisis sensorial de la miel. Figura B:

Copas de cristal que utilizadas para la
determinacion de los distintos caracteres

sensoriales.

41



LAMINA 4: VISTA AL MICROSCOPIO OPTICO Y MICROSCOPIO ELECTRONICO DE
BARRIDO. Figura A: Vista al microscopio 6ptico de granos de polen de Prosopis
spp. Figura B: Vista al microscopio dptico de granos de Schinopsis balansae. Figura
C: Fotografia con Microscopio electrénico de barrido (MEB) de granos de polen de
algarrobo blanco (Prosopis alba). Figura D: Fotografia realizada con MEB de granos
de polen de quebracho.

Izq.: Fotografia con MEB de una muestra de miel monoflora de algarrobo. Der.:
Miel monoflora de quebracho.
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