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PREFACIO

La presente Tesis forma parte de los requisitos para optar al grado académico de Doctor de
la Universidad Nacional del Nordeste en el Area de Recursos Naturales. La misma contiene
los resultados obtenidos de las investigaciones desarrolladas en el Distrito Oriental de la
provincia fitogeografica Chaquena, que integra el este de Formosa. Fue dirigida por la Dra.
Ana Andrada y codirigida por la Magister Liliana Galléz, ambas docentes investigadoras del
Departamento de Agronomia de la UNS. Las actividades de investigacion se realizaron en el
Departamento de Agronomia, Laboratorio de Estudios Apicolas (LabEA) de la Universidad

Nacional del Sur-Bahia Blanca, Buenos Aires, entre marzo de 2010 y diciembre de 2015.

La tesis esta organizada por una introduccién general, cuatro capitulos, las conclusiones, la
lista bibliografica y anexos. En cada capitulo se presenta una introduccién, materiales y
métodos, resultados y discusion. En el capitulo nimero uno se desarroll6 la identificacion de
la flora melifera y la caracterizacion botanica de las mieles; en el capitulo dos, la
caracterizacidn fisico-quimica; en el capitulo tres, la caracterizacion sensorial y en el capitulo
cuatro, los compuestos fenolicos, flavonoides y la capacidad antioxidante de las mieles y su

relacion con el color.

Quiero expresar que el desarrollo de la tesis ha significado un gran esfuerzo personal y
familiar. Durante su proceso he avanzado mucho en mi aprendizaje, situacion que me ha

permitido un crecimiento personal y profesional.

Mirta Mabel Cabrera

I|Pdgina



AGRADECIMIENTOS

Me gustaria dedicar mi mas sincero agradecimiento a la Dra. Cristina Salgado Laurenti,
docente de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNNE, puesto que ha sido la persona que
me motivo a emprender este camino y me ha acompafado en forma permanente.

A mis directoras, Ana Andrada y Liliana Galléz, por el nivel de compromiso, conocimiento y
disposicion que me han transmitido durante todos estos afios de estudio, jhan sido
excelentes maestras!

Al equipo de trabajo del LabEA, ellos son: los Téc. Universitarios Apicolas Alicia Armaza y
Juan Echazarreta la Dra. Leticia Fernandez, el Lic. en Bioquimica Diego laconis, el Técnico
Jorge Espié, la Dra. Soledad Villamil y al Ing. Agronomo German Balbarrey, quienes me
trataron con respeto y amabilidad, colaboraron y me ayudaron desde lo técnico y desde lo
humano. Sin ellos, no hubiera sido posible alcanzar los objetivos propuestos.

A Gelina Piezco, Técnica del IBONE, por su buena disposicién y colaboraciéon en la
identificacion de las plantas.

A la Ingeniera Quimica Ménica Perez, docente del Departamento de Quimica de la UNS, por
colaborar generosamente y con buena disposiciéon en la realizaciéon de los andlisis de
compuestos fenolicos.

Al Rector de la Universidad Nacional de Formosa, Ing. Martin Romano, los Secretarios de
Ciencia y Técnica a cargo, el Dr. Carlos Monzdn y al Decano de la Facultad de Humanidades,
Prof. Augusto Palmetler. Ellos han contribuido desde la gestion y administracion a obtener
el presupuesto necesario para cumplir con mis actividades de investigacion en tiempo y
forma.

A la Directora del Programa Apicola del Ministerio de Produccién (Formosa), Andrea
Aignasse por su buena disposicion y colaboracion.

A todos los apicultores que me han entregado gratuitamente las muestras, por abrirme las
puertas de sus casas y de sus chacras, han confiado en mi y recibido con afecto. Ellos son:
Juan Caceres y Juan Ibafiez (Espinillo), Nilda Amarilla (Laguna Blanca), Francisco Ruiz y
Teresita Bobadilla (Ituzaingo, Mariano Boedo, Curuzu La Novia), Higinio Azcurra y Lucas
Salomon (Isla Laguna Oca, Tatané), Ricardo Martinez y Antonio Cabrera (Palo Santo, Monte
Lindo), Siwecki, Eduardo Omar (Cmte. Fontana). A la Familia Rhan (Villa Dos Trece) y en
especial un reconocimiento al Sr. Rodolfo Rahn, ya fallecido, un hombre con un gran amor
por la naturaleza, autodidacta, apicultor, carpintero, agricultor y fotografo.

l|Pagina



Al Ministerio de Educacion de la provincia de Formosa que me otorgd una licencia especial
para realizar la tesis, ausentdndome de mis actividades docentes.

A mis padres Antonio y Dora, quienes me ensefiaron a ser responsable con los compromisos
que asumo Yy a ser respetuosa. A Juan, mi compafiero de la vida y en la crianza de mi hija, a
mis hermanas Alicia y Angélica.

A mis amigos, Carlos Sanchez y Victor Davalos, por confiar en mi, apoyarme y alentarme.

No debo olvidarme del Ministerio de Cultura y Educacién de la Nacién Argentina, que me
permitié acceder a los estudios primarios, secundarios, universitarios y de posgrado en

forma gratuita.

iMuchas gracias!

MjPagina



RESUMEN

El desarrollo de la presente tesis tiene la finalidad de tipificar las mieles de Apis
mellifera provenientes de la Provincia de Formosa, Distrito Chaquefo Oriental, Argentina.
Para ello, se realizaron estudios melisopalinolégicos, fisico-quimicos y sensoriales en
distintas muestras de la region, y posteriormente se determinaron el contenido de fenoles y
flavonoides totales y la capacidad antioxidante para relacionarlos con el color. Este es el
primer estudio integrado de mieles perteneciente a la provincia y de esta manera se propone

contribuir a la obtenciéon y regulaciéon de una denominacion de origen.

El trabajo de investigaciéon abord6 tres periodos apicolas: 2009-2010, 2010-2011 y
2011-2012 y permitié registrar la fenologia de floraciéon y relevar la vegetacion en
inmediaciones a 14 apiarios seleccionados. Se analizaron 96 muestras de miel para conocer
su origen botanico a través de andlisis polinico cualitativo y los parametros fisico-quimicos:
color, conductividad eléctrica, minerales, acidez libre, acidez lacténica y acidez total, pH,

humedad y HMF.

Un panel de evaluadores semientrenados realizé la evaluacion sensorial en 59
muestras, que consistié en la descripcion de aromas en nariz, aromas en boca, gustos,

sensaciones, consistencia, cristalizacion y defectos.

En 19 muestras seleccionadas se analizé el contenido de fenoles totales, flavonoides
totales y capacidad antioxidante para relacionarlos con el color. A partir de los resultados
obtenidos, se identificaron 198 especies botanicas, de las cuales el 94,5% pertenecen a la
flora autoctona de Sudamérica. Se identificaron 60 familias de Angiospermas, las mas

representativas fueron: Fabaceae, Asteraceae y Solanaceae por su diversidad, seguidas por
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Sapindaceae y Polygonaceae. El periodo de floracidn, extenso, abarcé desde el mes de agosto

hasta la primera quincena de abril, con un pico maximo entre octubre y diciembre.

El origen floral de las mieles de la zona este de la provincia de Formosa se caracterizo
por presentar una gran diversidad de tipos polinicos con dominancia de la flora nativa. El
analisis polinico indic6 126 tipos polinicos, que representan el 65% de las especies
colectadas. Las principales especies identificadas como polen dominante fueron: Copernicia
alba, Schinopsis balansae, Eugenia uniflora, Prosopis sp., Sarcomphalus mistol, Geoffroea
decorticans 'y Tessaria integrifolia.

Los parametros fisico-quimicos estudiados se encontraron dentro de las normas de
calidad exigidas por el Codigo Alimentario Argentino (CAA). En relacion al color las mieles
presentaron un amplio rango de variacién, desde el ambar extra claro al oscuro,
predominando el color ambar y ambar claro.

El contenido de minerales mostr6 que los valores promedios mas altos
correspondieron: K, P y Ca; estos resultados concuerdan con las caracteristicas de los suelos
de Formosa que contienen altos niveles de potasio y fosforo. La intensidad de color y el
contenido de minerales presentan una leve asociacion, siendo el K el mas abundante y el que
mejor se relaciona con el color.

El perfil de los aromas en nariz y en boca de las mieles se caracterizé por la
dominancia de las familias del floral-frutado y el calido. Le siguen las familias del fresco,
amaderado, vegetal y degradado. Comparando con mieles de la regiéon pampeana, las mieles
formosenas tienen aromas y sabores intensos. En relacién a su consistencia la mayoria de

las mieles resultaron liquidas.
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La intensidad del color esta mejor relacionada con los flavonoides que con los fenoles
totales, por lo tanto, el color puede atribuirse parcialmente al contenido de flavonoides. Las
mieles mas oscuras tuvieron niveles mas altos de fenoles totales, flavonoides totales y
capacidad antioxidante que las de color ambar claro-ambar extra claro.

Las mieles formosefias han sido clasificadas como multiflorales, ya que, si bien varias
muestras presentaron un mismo tipo polinico dominante, resultaron diferentes entre si en
cuanto a las caracteristicas sensoriales y fisico-quimicas de manera que no pudieron ser
tipificadas como monoflorales. Esta particularidad se atribuye a la gran riqueza floristica
presente en el mosaico de ecosistemas que forma los humedales del Chaco Oriental del este
formoseno, por ello, se propone definirla de acuerdo a su origen geografico como “mieles del

bajo Rio Paraguay”.
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ABSTRACT

The development of this thesis has the objective of categorizing the Apis mellifera
honeys produced in the province of Formosa, Eastern Chaquefio District, Argentina. For that
purpose, melissopalinological, Physico- chemical and sensory analysis were made. The
content of total phenols, total flavonoids and the antioxidant capacity to relate them with the
color was determined. This is the first integrated study of honey for the province, in this way,

it will contribute to the obtaining and regulating a designation of origin.

The phenology of blossoming was registered and a study of the vegetation in the
vicinity of 14 apiaries was made. 96 samples of honey were obtained during three

beekeeping periods: 2009-2010, 2010-2011 and 2011-2012.

To know the botanical origin, honey was processed through qualitative pollen
analysis. The physical-chemical parameters were measured: color, electrical conductivity,

minerals, free acidity, lactonic acidity, and total acidity, pH, humidity and HMF.

A panel of semi-trained evaluators performed the sensory analysis in 59 samples,
which consisted of the description of aromas in the nose, aromas in the mouth, tastes and

sensations, consistencies, crystallization, and defects.

In 19 selected samples, the content of total phenols, total flavonoids and the

antioxidant capacity to relate them with the color was analyzed.

From the obtained results, 198 botanical species were identified, from which 94,5% belongs
to the native flora of South America. 60 Angiosperm families were identified, the most

representative ones were: Fabaceae, Asteraceae and Solanaceae because of their diversity,
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followed by Sapindaceae and Polygonaceae. The period of blossoming is long, covering the
months of August till the first fortnight of April, with a maximum peak between October and

December.

The floral origin of the honey from the west of the province of Formosa was
characterized by presenting a great diversity of pollen types, with the dominance of the
native flora. The pollen analysis indicated 126 pollen types, which represent 65% of the
collected species. The main species identified as dominant pollen were: Copernicia alba,
Schinopsis balansae, Eugenia uniflora, Prosopis sp., Sarcomphalus mistol, Geoffroea

decorticans and Tessaria integrifolia.

The Physico-chemical parameters studied were found within the quality standards
required for the Argentine Food Code (CAA). The amber and light amber honey, varied from
extra light to dark amber. The mineral content showed that the highest values average
corresponded to: K, P and Ca; these results are consistent with the characteristics of Formosa
soil that contains high levels of potassium and phosphorus. The intensity of the color and the
content of minerals show a slight association, being the K the most abundant and the one

that best relates to color.

The profile of the flavor in the nose and in the mouth of the honey was characterized
by the dominance of the floral fruit and warm families. Followed by the fresh, woody,
vegetable and degraded families. Comparing with the honey from the Pampean region, the
honeys from Formosa have intense aromas and flavors. In relation to its consistency, most

of the honey was liquid.
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The intensity of the color is better related to the flavonoids than to total phenols,
therefore, the color can be attributed to the flavonoids content. The amber and dark honeys
had higher levels of total phenols, total flavonoids and antioxidant capacity than those of

light amber- extra clear amber.

The honeys from Formosa have been classified as multifloral, even when some of
them presented the same dominant pollen type, they were different from each other in terms
of sensory and physical-chemical characteristics so that they could not be typified as
monoflorals. This feature is attributed to the great floristic richness present in the mosaic of
ecosystems that form the wetlands of the oriental Chaco of eastern Formosa, therefore, it is
proposed to define it according to its geographical origin as "honey from the lower Rio

Paraguay"

IX|Pagina



INTRODUCCION GENERAL

Solidago chilensis Meyen, “vara de oro”
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La miel es una sustancia azucarada producida por las abejas a partir del
néctar, el mielato y otras materias azucaradas que ellas recolectan de los vegetales
enriquecida y transformada con substancias de su propio cuerpo, depositada en
los alvéolos y finalmente operculada (Ortiz y col., 1996). Las abejas obreras son las
abejas pecoreadoras que recolectan el néctar floral y extrafloral, el polen de los
estambres y las resinas vegetales (Vit, 2004).

La preferencia de la abeja melifera por el néctar de una especie vegetal
depende de varios factores: la concentracién y composicion del azdcar, la riqueza
en sacarosa, la cantidad de flores abiertas, sus colores intensos y el aroma que
actuan de manera conjunta. Para las largas distancias, las abejas obreras se guian
por el color de las flores y para las mas cortas, el olfato las sitda en el lugar exacto
(Crane, 1985; Baldi Coronel, 2010). La cantidad de néctar y el contenido de aztcar
secretado, depende de la planta y su ambiente. La transformacién del néctar en
miel implica un conjunto de procesos que ocurren en la colmena y en el interior
del tracto digestivo de la abeja obrera, como alteraciones quimicas por las enzimas
y los cambios fisicos debido a la evaporacion de parte del agua contenida en el
néctar (Morse y Hopper, 1992).

El néctar es la secrecion dulce de muchas plantas con flores, es una soluciéon
de aztcares como la sacarosa y los productos en que se descompone en glucosa y
fructosa, disueltos en distintas proporciones. También, se compone de proteinas,
aminoacidos, enzimas, lipidos, acidos organicos, vitaminas, alcaloides y
antioxidantes. Las particulas sélidas que forman parte del néctar son el polen,
hongos, levaduras y bacterias (Baldi Coronel, 2010).

La miel de mielada, “la mielada” o “ligamaza” se obtiene de manera

indirecta, producida por ciertos insectos del suborden Homdpteros como los
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afidos y las cochinillas que se alimentan de la sabia de la planta y excretan como
“gotitas” de sabor dulce que caen sobre las hojas u otros lugares. Luego, es recogida
por la abeja melifera y almacenada como miel de mielada, que se caracteriza por
un color oscuro, sabor fuerte, dcido y agresivo. En Nueva Zelanda, Alemania,
Turquia y Grecia la produccion de mielada es muy importante (Morse y Hopper,
1992; Baldi Coronel, 2010).

Cada tipo de miel posee caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales
relacionadas con el origen botanico y geografico como: el color, el aroma, el sabor,
la textura, la acidez, el pH, el contenido de minerales, la conductividad eléctrica y
las relaciones fructosa/glucosa y glucosa/agua, los acidos fendlicos y flavonoides,
compuestos aromaticos y oligominerales (Terrab et al., 2003).

Es un producto intimamente ligado al territorio que lleva impreso en sus
cualidades, la composicién floristica, las caracteristicas climaticas y las practicas
de manejo de la zona de produccién. En relaciéon a la alimentacioén, en los Gltimos
afios se produjo en el mundo un cambio importante en los habitos alimenticios,
orientandose hacia el consumo de “alimentos sanos”, es decir, aquellos que aportan
la energia y los nutrientes que el organismo necesita, libres de contaminacion
(FAO, s.f).

En esta linea de alimentos saludables se encuentran los productos
derivados de la colmena, siendo la miel uno de los mas importantes. Muchos son
los autores que proponen la trascendencia de agregar valor a este producto. Entre
ellos, Pereyra Rodriguez y Fretes (2017) consideran que valorizar la miel no sélo
fortalecera el mercado interno y su inclusién en el mercado internacional, sino que,

promovera el desarrollo social y territorial.
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La Argentina exhibe caracteristicas que propician la explotacién apicola,
entre las que se pueden citar, la gran extension territorial y variedad climatica que
contribuyen al desarrollo de una abundante y variada flora melifera. Actualmente,
es el cuarto productor mundial de miel después de China, UE (Unién Europea) y
Turquia y segundo exportador después de China (SENASA, 2018).

Aproximadamente el 95% de la miel producida en el pais se exporta a
granel, solo algunas se comercializan diferenciadas por color y con destino a
mezclas. En general se exporta a economias desarrolladas, como EEUU, paises de
Europa (principalmente Alemania) y Japon, entre otros destinos. La miel argentina
es considerada de muy buena calidad, por ello los paises europeos la utilizan para
cortar mieles de caracteristicas inferiores, sobre todo en paises con una fuerte
industria de fraccionamiento (Ferrari, 2016).

La apicultura ocupa un lugar destacado en la produccion agropecuaria de
nuestro pais. Hay aproximadamente tres millones de colmenas y alrededor de
20.000 apicultores. La cadena apicola colabora con el sostenimiento econémico de
casi 100 mil familias, entre trabajadores y otros actores vinculados a la
comercializacion de estos productos e insumos. Por ello, representa una de las
principales actividades para la agricultura familiar y las economias regionales. Asi
también, es importante destacar el valor social y ecolégico que tiene la apicultura
(SENASA, 2014).

La provincia de Formosa se encuentra ubicada en la region norte de la
Provincia fitogeografica Chaquefia; segin el Censo Nacional del afio 2010 tiene una
poblacién de 530.162 habitantes. La actividad tradicional en la zona ha sido la
ganaderia extensiva de bovino y caprino, la cria de bufalos, la explotacion forestal

(carbon, lefia, postes y muebles) y el petroleo. La apicultura se desarrolla como una
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actividad agropecuaria complementaria a otras. Los apicultores en el este de la
provincia habitualmente realizan dos cosechas anuales, a fines de primavera y
fines de verano.

La produccién de miel, que en su mayoria es a pequefia escala, la realizan
los apicultores locales en forma artesanal y con el grupo familiar, utilizando
tecnologia de bajo costo. En general se vende la miel en el mercado local,
excepcionalmente se exporta a mercados internacionales. Entre el poblador
formosefo y la miel también existen lazos culturales importantes, relacionados
con la alimentacion y la medicina que se iniciaron con los pueblos nativos y los
primeros colonizadores. En la zona se conoce la abeja africanazada (Apis mellifera
scutellata), originaria del sur de Africa que fue llevada al Brasil en la década de
1950 con intencién de incrementar la produccién de miel. En el transcurso, 16
reinas fueron liberadas accidentalmente y proliferaron en el ambiente nativo,
extendiéndose por Sudamérica, Centroamérica y Norteamérica. La abeja melifera
africana es mucho mas defensiva que la abeja europea, (O’ Malley et al., 2013).

Trabajos previos sobre el origen floral de las mieles formosefias, han
aportado informacion sobre la importancia de algunas familias botanicas como
Fabaceae, Asteraceae, Myrtaceae y Anacardiaceae y la contribucién de néctar en la
produccién de miel (Cabreray Salgado, 2005; Cabrera, 2006). Segin observaciones
realizadas por los apicultores las abejas pecorean en cultivos de algodoén, sandia,
zapallo, tomate, sorgo y maiz, en especial cuando la oferta de floracién de otras
especies disminuye. En cuanto a las caracteristicas sensoriales de las mieles
formosenas, se ha realizado un ensayo de degustaciéon observando que algunas

muestras poseen sabor intenso y color oscuro (Cabrera y Salgado, 2005).
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La regién en estudio se caracteriza por una variedad de especies vegetales
nativas con largos periodos de floracion, las cuales son utilizadas por las abejas en
la elaboracién de la miel. A través de las herramientas que ofrece la
melisopalinologia, disciplina que estudia el polen presente en la miel, se puede
conocer el origen floral y la regidon de procedencia la misma. Es asi que la presencia
en el area de estudio de especies autdctonas es relevante, ya que, a través del
analisis polinico, se detecta el polen de las especies nativas que puede ser usado
como “marcador geografico”.

Las plantas nectariferas son una importante fuente de compuestos
fenolicos. Los acidos fenodlicos y los flavonoides son indicadores de las
caracteristicas botanicas y geograficas de una region. El tipo y la concentracién de
compuestos fendlicos son los principales determinantes de las propiedades
bioactivas de miel (Tomas-Barberan et al., 2001; Kiiglik, et al., 2007; Marghitas et.
al,2009). De estos compuestos depende, en gran medida, la capacidad
antioxidante de la miel que ha sido ampliamente demostrada (Chen et al., 2000;
Gheldof y Engeseth, 2002; Vit et al.,, 2008).

A partir de estos conocimientos preliminares se proponen los objetivos:

OBJETIVO GENERAL

e Tipificar las mieles del nordeste del Distrito Chaquefio Oriental, desde el
punto de vista botanico, fisico-quimico y sensorial como contribucién a los
sectores productivo, comercial y turistico para valorizar las mieles de la

region.
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OBJETIVOS PARTICULARES

o Identificar las especies vegetales nectariferas de cada biotopo, registrar la
fenologia de floracién y observar si existe un pecoreo selectivo.

e Determinar los tipos polinicos de la miel proveniente de los biotopos
seleccionados.

e Determinar las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales de la miel
procedente de diferentes origenes.

e Relacionar la capacidad antioxidante, el contenido de flavonoides y fenoles
totales con el color.

e C(Caracterizar mieles desde el punto de vista botanico, fisico-quimico y
sensorial.

e Colaborar con la actualizaciéon de la Resoluciéon 274/95 de la SAGPyA
(Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos) que contempla la
clasificacion de la miel, segin posea caracteristicas sensoriales, fisico-

quimicas y microscdpicas propias.
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AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se localiza al este de la provincia de Formosa entre los
262 30" y 252 05' de latitud sur y los 572 39' y 602 de longitud oeste; tres
importantes cursos de agua se constituyen en sus limites naturales, el rio Paraguay
al este, el Bermejo al sury el Pilcomayo al norte (Fig.1- c). Formosa, cuenta con 295
productores, 342 apiarios y 11.806 colmenas, segiin datos del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de Argentina (2020). El drea se encuentra afectada
por anegamientos perioddicos producidos por lluvias y desbordes fluviales que
establecen un paisaje heterogéneo. Se distinguen diferentes unidades ambientales:
bosques, pastizales, sabanas y bafiados con una gran diversidad de especies

vegetales (Maturo y Prado, 2005).

El muestreo se llevé a cabo en 6 departamentos de la zona este de Formosa
donde se relevaron 14 apiarios ubicados en diferentes localidades. Los sitios
seleccionados fueron: Formosa (Laguna Oca, Ytuzaing6 y Curuzu la Novia), Laishi
(Tatané), Pilcomayo (Laguna Blanca y Clorinda), Pilagas (Pilagas y Mision
Tacaaglé), Pirané (Palo Santo, Villa Dos Trece y Monte Lindo) y el este del
Departamento Patifio (Cmte. Fontana), que abarcaron en su conjunto una
superficie aproximadamente de 36.803 Km?2.

Cabe destacar que, desde el punto de vista fitogeografico, se ubica en la
region biogeografica del “Gran Chaco Americano” (Cabrera, 1976), una zona de
tierras forestales con una excepcional diversidad bioldgica, cultural y de procesos
ecologicos Unicos, situada en el centro-sur del continente sudamericano. Presenta
amplia variedad de climas y relieves que dan origen a numerosos ambientes, los
cuales reflejan una enorme diversidad de especies vegetales y animales que
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convierten al Chaco en un area clave para la conservacion de la biodiversidad. Es
considerada la segunda region boscosa mas extensa de América del Sur después
de la selva Amazoénica (Fundacién Vida Silvestre Argentina, 2005). Se extiende
desde los 16° 55’ de latitud sur, en la region tropical, a los 33° 52’ de latitud sur, en
la region templada, y desde los 67° 50" de longitud oeste al pie de los Andes, hasta
los 57° 52’ de longitud oeste en la provincia de Corrientes. Ocupa
aproximadamente 1.141.000 km?, que comprenden los territorios de Argentina
(59 %), Paraguay (23 %), Bolivia (13 %) y Brasil (5 %) (Naumann, 2006). Se la
considera una de las pocas areas del mundo en que la transicién de los trépicos a
las zonas templadas no se transformé en un desierto sino en bosques y pastizales
(Morello y Adamoli, 1968) (Fig.1-a).

El Gran Chaco Americano también se destaca por la diversidad cultural, ya
que se encuentran diferentes grupos étnicos: wichis, chorotes, ayoreos, tobas,
pilagas, guaranies, matacos y criollos entre otros. Desde hace unos 7.000 afios, los
habitantes originarios han desarrollado una cultura estrechamente asociada a los
recursos naturales. Por ello “conservar la biodiversidad del Gran Chaco requiere
mantener las fuentes de su identidad cultural y facilitar la integracion de universos
tan distintos” (Fundacion Vida Silvestre Argentina, 2005).

El Chaco Argentino abarca aproximadamente 675.000 km? y comprende la
totalidad de las provincias de Chaco, Santiago del Estero, Formosa y parcialmente
alas provincias de Santa Fe, Cordoba, San Luis, Salta, Tucuman, La Rioja, Catamarca

y Corrientes (Fig. 1-b).
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Figura 1: a) Mapa de América del Sur que indica el Gran Chaco Americano, b) el
Chaco Argentino (Morello y Adamoli,1968) y c) el Chaco Himedo de la provincia
de Formosa, (Morello et al, 2012).

En este contexto la zona este de Formosa desde el punto de vista
fitogeografico, estd comprendida en el Distrito Chaquefio Oriental (Cabrera, 1994),

también denominado Parque Chaquefio Oriental (Ragonese y Castiglioni, 1970),
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Chaco Humedo (Burkart et al., 1999), Chaco de esteros, cafiadas y selvas de ribera
y Paraguay-Parana (Morello y Adamoli, 1968) o Ecorregion del Chaco Humedo,
subregion del Chaco de bosques y cafiadas, complejo ecosistémico oriental del Bajo
Rio Paraguay (Morello et al., 2012).

Segun la descripcion de Cabrera (1994), el tipo de vegetacion predominante
es el bosque nativo, donde se distinguen el “quebracho colorado” Schinopsis
balansae, el “quebracho blanco” Aspidosperma quebracho blanco, la “espina de
corona” Gleditsia amorphoides, el “algarrobo negro” Prosopis nigra var. nigra,
“mistol “Sarcomphalus mistol, el “guayacan” Caesalpinia paraguariensis, el “chafar”
Geoffroea decorticans, entre otros. En los suelos bajos e inundables se visualizan
los palmares de “palma blanca o palma caranday” Copernicia alba. A lo largo de
rios, lagunas y esteros se destaca la presencia de “pdajaro bobo” Tessaria
integrifolia, el “sauce” Salix humboldtiana y especies hidrofitas como “piri” Cyperus
giganteus y las “totoras” Typha latifolia, T. dominguensis, entre otras; y los
camalotales flotantes de “camalote o Jacinto de agua” FEichhornia crassipes,
“camalote o aguapé” Eichhornia azurea acompafados por “saeta” Sagittaria

montevidensis (Fig. 2).
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Figura 2: Perfil de vegetacion del Chaco Himedo segin Alberto (2007), con

modificaciones.

En un trabajo mas reciente, Morello et al., (2012), sitia el area de estudio
en la porcién hiumeda comprendida entre las cuencas de los rios Pilcomayo y
Bermejo, los Esteros, Canadas y Selvas de Rivera y el alto agricola Chaco-Formosa.
En la provincia de Formosa abarca los departamentos: Pirané, Laishi, Pilcomayo,
Pilaga, Formosay este de Patifio. El tipo de vegetacion es el pajonal anegadizo, que
integra una diversidad de comunidades de hidréfitas con palma caranday espinillo
nandubay (Prosopis affinis) y las raleras de algarrobos con o sin quebrachos

colorados chaquenos.

-Caracteristicas climdticas

El clima, en el area de estudio, varia de seco-subhimedo a humedo-
subhumedo en sentido oeste a este, en la misma direccidn la precipitacion media
anual varia de 800 a 1100 mm, con la mayor concentracién durante la estacion

estival. La temperatura media oscila de 21C° a 23C°®, con valores para el mes de
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enero de 27-28C° y para el mes de junio de 17-18C°. La humedad relativa se
encuentra entre el 67 y 70% y el periodo libre de heladas es de 320-350 dias al afio
(Morello et al,, 2012).

El complejo régimen hidrolégico, junto con las caracteristicas
geomorfologicas, climaticas y edafolégicas determina la existencia de una
diversidad de humedales, éstos cubren mas del 80% del territorio del Chaco
Oriental (Ginzburg y Adamoli, 2005; Morello et al., 2012). Los humedales articulan
paisajes de bosques humedos, palmares, sabanas, pastizales, praderas, vegas de
ciperaceas, enormes lagunas, rios menores, tierras agricolas y otros paisajes. Cada
uno de estos “mosaicos” integra un sistema complejo de interacciones regionales
y también un complejo de ecosistemas o macrosistema que tiene caracteristicas
propias, diferentes de los ecosistemas terrestres o los acuaticos que articula (Neiff,

1996).
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CAPITULO I

FLORA MELIFERA Y ANALISIS POLINICO DE LAS MIELES

Una muestra de miel multifloral
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1.1 INTRODUCCION

La flora melifera de una regién es el conjunto de especies vegetales que son
utilizadas por la abeja para la recoleccion de su alimento esencial, el polen y/o el
néctar, que son requeridos con diferente intensidad de acuerdo a las necesidades
de la colonia (Louveaux, 1985). Si bien dentro de la oferta floral de una region
existe una gran variedad de plantas que pueden ser visitadas por la Apis mellifera
L, ésta solo utiliza una pequefia fraccion de la vegetacion disponible en el entorno
a las colmenas (Louveaux, 1978; Telleria, 1995; Basilio, 1996; Forcone, 2003;

Andrada, 2003).

El comportamiento de la abeja melifera en la seleccion de la fuente de néctar
estd vinculado a diversos factores como el volumen y la concentracion de azicares,
el gusto y el olor particular que éstos le otorgan al néctar, la morfologia de las
flores, la distancia entre ellas y la proximidad a la colmena, entre otros (Forcone y

Andrada, 2007).

Las especies vegetales que la abeja selecciona en una regién pueden ser
reconocidas a través del polen contenido en la miel. La disciplina que se encarga
de la identificacion y cuantificacion de los granos de polen presente en las mieles,
se denomina Melisopalinologia. A través de esta disciplina se determina el origen
botanico de una miel en base a la frecuencia relativa del polen proveniente de las
plantas que secretan néctar. Para utilizar dicha metodologia se necesita poseer
conocimientos sobre la morfologia del polen y disponer de una completa colecciéon

de polen de referencia (Von der Ohe, et al, 2004).
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El analisis del polen en la miel o la melisopalinologia es importante para el
control de calidad, ya que aporta informacidn sobre los recursos meliferos de una
region y proporciona las herramientas necesarias para determinar y comprobar el
origen geografico y botdnico de las mieles; también se debe considerar que para
un correcto diagndstico del origen botanico son necesarios los analisis sensoriales

y fisicoquimicos (Von der Ohe, et al, 2004).

En laidentificacion del origen geografico de una miel es importante detectar
la presencia de una combinacién de tipos polinicos representativos del area de
origen. Las caracteristicas palinoldgicas de las mieles producidas en una region se
pueden resumir en un grafico complejo llamado espectro polinico. Este tipo de
representacion da una vision general de los taxa de polen que se encuentran en un
area en particular (Vonder Ohe, et al.,2004; Aronne y De Micco, 2010). Es decir, la
correcta interpretacion del origen geografico de una miel esta basada sobre la
coincidencia que existe entre el espectro polinico de la region en estudio y la flora

de la misma (Von der Ohe, et al., 2004).

En esta Ultima instancia es relevante detectar la presencia de tipos polinicos
pertenecientes a la vegetacion nativa, dado que, aun en bajo porcentaje estarian

indicando la region de procedencia (Telleria, 2001; Forcone y Andrada, 2007).

El origen botanico de cada tipo de miel se relaciona de manera estrecha con
caracteristicas fisico-quimicas como el color, la acidez, el pH, el contenido de
minerales, la conductividad eléctrica y las relaciones fructosa/glucosa y
glucosa/agua (Gallez, 2007; Baldi Coronel, 2010). El tipo y la concentracién de

compuestos fendlicos y flavonoides también dependen del origen botanico, siendo
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los principales responsables de sus propiedades bioactivas (Kii¢iik, et al., 2007;

Marghita et al., 2009).

Resulta importante reconocer «tipos regionales de miel» que pueden tener
caracteristicas propias, puesto que de esta manera adquieren valor en el mercado.
Una miel debe presentar cierta homogeneidad después de la cosecha o provenir de
una mezcla regular de la zona con particularidades quimicas y sensoriales que

permitan su clasificacién.

Segin Gonnet y Vache (1989), el producto debe contener un componente
floral conocido y que, en lo posible, sea dominante. Louveaux et al., (1978) y Ruoff,
(2006) sostienen que obtener una miel monofloral pura no es sencillo, porque la
abeja nunca va a un solo tipo de planta, aun siendo la predominante. Durante el
examen microscopico, el sedimento de la miel revela informaciéon sobre las
practicas del productor como: uso de humo, condiciones de higiene, técnicas de
extraccion, fermentacion (Gallez, 2006) y alguna clase de adulteracidon, como
muestra la investigacion de Kerkvliet et al. (1995), con el uso de aztcar de cafia en

la miel.

En Argentina, la produccidn, tipificacion y comercializacion de mieles
monoflorales es un tema de interés. A lo largo del tiempo, diferentes autores han
demostrado la importancia de realizar una evaluacién integrada de estudios fisico-
quimicos, sensoriales y melisopalinologicos en la caracterizacién de las mieles
monoflorales (Louveaux et al., 1978; Piana et al., 2004; Andrada, 2008). Algunos
antecedentes que se pueden mencionar en el mercado interno, es el hallazgo de

mieles monoflorales de trébol (Trifolium, Lotus, Medicago, Melilotus), de naranjo
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(Citrus sinensis) y de “catay” (Polygonum hydropiperoides). En el sudoeste
bonaerense, las especies meliferas predominantes son el “piquillin” (Condalia
microphylla), los “algarrobos y caldenes” (Prosospis sp.), las “jarillas” (Larrea sp.)
entre otras, que producen “mieles de monte” (Gallez, 2006). En la Provincia
Paranaense se determinaron mieles monoflorales de Glycine max, Lotus
corniculatus, Ammi spp., Melilotus albus, Salix humboldtiana y Medicago sativa
(Fagundez, 2015). En la region fitogeografica chaqueiia, las especies botanicas que
integran los bosques y palmares aportan un volumen de néctar importante para la
producciéon de mieles monoflorales, como: Prosopis alba, Sarcomphalus mistol,
Helianthus annuus, Schinopsis balansae, Schinopsis lorentzii, Tessaria integrifolia,
Baccharis-Eupatorium, Cynophalla retusa, Gleditsia amorphoides, Eugenia uniflora,
Copernicia alba, Trithrinax schizophylla y Sagittaria montevidensis (Salgado et al.,

2014; Salgado et al., 2017).

En el pais se han realizado estudios melisopalinologicos que abarcan la
mayor parte de las regiones fitogeograficas: en la Provincia Fitogeografica
Pampeana (Telleria, 1985, 1988, 1992, 1993, 1995, 1996a y 1996b; Andrada et al.,
1998a, 1998b, 1999, 2002; Valle et al., 1995, 2000, 2001, 2004, 2007; Basilio y
Romero, 1996; Basilio, 1996; Fagundez y Caccavari, 2001, 2002 y 2003; Fagundez,
2003; Ciappini y Vitelleschi, 2013b), en la Provincia Fitogeografica del Espinal
(Costa De Bringas, 1982; Costa et al. 1995; Andrada y Telleria, 2005; Andrada et
al., 2005; Naab, 1993; Naab et al.,, 2001; Naab y Rivas, 2005; Tamame y Naab,
2003), en la Provincia del Monte (Forcone y Telleria,1998; Telleria y Forcone,

2000, 2002; Forcone et al,2003), en la Provincia Patagonica (Forcone y Telleria,
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2000; Forcone y Andrada, 2007; Forcone, 2008), y en la Provincia Subantartica
(Forcone et al.,,2005; Forcone et al, 2006).

La Provincia Fitogeografica Chaquefia posee una gran extension y
diversidad de ecosistemas sobre el que se han realizado algunos estudios sobre
flora melifera y el contenido polinico de las mieles (Basilio y Noetinger, 2000;
Salgado y Pire, 1998, 1999, 2000, 2004; Salgado, 2005, 2006; Jiménez et al, 2004;
Jullier, 2005, Bianco et al., 2005; Cabrera, 2006; Salgado et al., 2007; Ciappini et al,
2009%; 2009b; Salgado y Zago, 2008; 2012; 2013; Salgado et al., 2014; Salgado et
al., 2015; Costa et al,, 2016; Salgado, 2016; Salgado et al., 2017).

Los primeros trabajos sobre estudios microscépicos en la miel realizados
en el mundo se iniciaron con Pfister en 1895, quien observé por primera vez
granos de polen. Continuaron los trabajos de Zander, entre el afio 1935 y 1951,
quien relaciond los tipos polinicos y sus porcentajes en la miel. Asimismo, Anna
Maurizio durante 1936 y 1939, propuso un método para el andlisis cualitativo del
polen en la miel, el cual posibilit6 las investigaciones sobre mieles monoflorales.
Louveaux et al. (1970) elaboraron y propusieron en el marco de la Comision
Internacional de Botanica apicola (ICBB) la metodologia para el estudio
melisopalinolégico; posteriormente Louveaux et al. (1978), realizaron un nuevo
aporte, incorporando la técnica de acetdlisis propuesta por Erdtman (1969), esta
ultima técnica es la mas utilizada en la actualidad (Kaskonienéy Venskutonis,
2010).

La melisopalinologia en Argentina se inicié a partir de los afios 70 y se tom6
como referencia el modelo europeo, a partir de alli surgié un importante interés
por exportar mieles tipificadas para obtener un mayor beneficio econémico. Si bien

se ha generado un considerable volumen de trabajos de investigacion publicados
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en diversas revistas nacionales e internacionales sobre analisis polinico de mieles
en diferentes regiones fitogeograficas, aun es escasa la comercializacidon de mieles
tipificadas (Telleria, 2007).

Como el Distrito Chaquetio Oriental de la provincia de Formosa exhibe una
vegetacion con una gran diversidad floristica, se destaca la presencia de un elevado
numero de especies nativas (Caceres y Sanchez, 2004), las cuales permitirian la
obtencion de mieles con caracteristicas botanicas, fisico-quimicas y sensoriales
particulares. Por ello, en este trabajo se realizaron estudios sobre la fenologia de
floracion de las especies presentes en el drea de estudio y la caracterizacién

botanica de las mieles procedentes de la region este de la provincia de Formosa.
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1.2. MATERIALES Y METODOS

Se llevaron a cabo tareas de campo y en laboratorio; a continuacién, se

detalla la metodologia utilizada para cumplir con los objetivos propuestos.

1.2.1. Trabajo de campo

1.2.1.a Relevamiento y fenologia de floracién de la vegetacion
Para este estudio se seleccionaron 14 apiarios, con al menos 10 colmenas
cada uno, ubicados en zonas con diversidad floristica autdctona y con buenas

practicas de manejo y condiciones sanitarias. (Fig.3)
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Figura 3: Ay B: Apiarios de la localidad de Villa 213, Departamento Pirané, Cy D:

Apiarios de la localidad de Fontana, Departamento Patifio.

Durante las temporadas apicola primaveral y estival comprendidas entre
los afios 2009-2012 se realiz6 el relevamiento de la vegetacién, se estim6 su
abundancia-cobertura y registré el periodo de floraciéon de las Angiospermas
presentes en inmediaciones de los 14 apiarios. En la época invernal (mayo, junio y
julio) no se realizaron los muestreos debido a la escasa actividad de pecoreo de las
abejas por la ausencia de especies en flor.

Los taxa pertenecientes a las familias Poaceae y Cyperaceae no fueron
relevados por el escaso valor apicola que presentan por su polinizacién anemofila.

Las salidas a campo se efectuaron con una frecuencia quincenal durante dos
periodos consecutivos (2009-2010y 2010-2011) y con una frecuencia mensual el
tercer periodo (2011-2012), totalizando 45 viajes de campafia (Tabla1l). Los viajes

planificados que no se concretaron fueron por inconvenientes climaticos.
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Tabla 1: Fechas aproximadas de los viajes de muestreo realizados en la zona.

Fechas d
echas e Ago | Sep Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr
muestreos
15- 15- 15- 17- 15- 13- 15- 14-
2009-2010 30 30 30 29 28 28 27 30 1-15
15- 15- 15- 15- 15- 15- 12- 15-
2010-2011 30 30 30 30 28 30 28 30 1-15
2011-2012 | 15 17 15 17 17 16 15 15 15

Para realizar las actividades mencionadas se defini6é un 4rea de 2 a 5 Km de
radio circundante a cada apiario. Algunos autores han sefialado que el pecoreo de
las abejas africanizadas en el continente americano abarca un area circular de 3
km de radio, llegando hasta los 6,4 km inclusive (Morse y Hooper, 1992; May y
Rodriguez, 2012).

En los sitios seleccionados se estimd la abundancia - cobertura de la
vegetacion de acuerdo con la escala de Braun Blanquet (1979) (Tabla 2),
realizando recorridos fijos en parcelas de 100 m2. La informacién se agrup6 en tres
zonas, considerando la homogeneidad de la composicidn floristica. Las zonas norte
(N) y sur (S) estan separadas por el Riacho Pilaga y limitadas al oeste por el
Departamento Patifio. La zona oeste (O) comprende la mayor parte del

Departamento Patifio y esta limitada al oeste por la isoyeta de 900 mm (Fig. 1).
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Tabla 2: Categorias de abundancia-cobertura con sus valores correspondientes,

segun Braun Blanquet (1979).

Abundancia de fohenun
los individuos . Valor
Rango % Promedio %

Raros 0-5 2.5 +

Escasos 5-10 7.5 1

Numerosos 10-25 17.5 2

Muy numerosos 25-50 37.5 3

Muy numerosos 50-75 62.5 4

Muy numerosos 75-100 87.5 5

La fenologia de floracion de la vegetacion se registré segtin la metodologia
propuesta por Anderson y Hubritch (1940) quienes tuvieron en cuenta el efecto
visual de la floraciéon cuando las plantas se encontraban agrupadas formando
“manchones”. Para cada manchon se registraron tres fenofases: “inicio de
floracion”, “floracion plena” y “fin de floracién-comienzo de fructificacion”. Se
observé un minimo de 10 ejemplares de cada especie mediante recorridos por
itinerarios fijos. También se anot6 el habito de cada una de las especies en flor (hierba,
arbol, arbusto, arbéreo-arbustivo, hierba palustre, sub-arbusto, enredadera, liana,
hierba acuatica, palmera, sub-arbusto parasito) segun la terminologia utilizada por el
Instituto de Botanica Darwinion

(www.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Especies.asp).
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1.2.1.b. Muestreo de mieles

En las tareas de campo se recolectaron 96 muestras de miel durante el
periodo apicola primavera-verano del 2009-2012 con la finalidad de conocer la
identidad de las mieles provenientes del monte nativo del este formosefio. Las
muestras de miel cedidas por los productores fueron obtenidas por centrifugacion
y conservadas en heladera a 5°C (£2°C) en envases plasticos, con tapa hermética
bien cerrada y rotulada.

Las muestras, al momento de ser recolectadas, fueron numeradas del N° 1
al 96 (serie I). Posteriormente al ser ingresadas en el LabEA (UNS-CIC), donde se
realizaron los estudios fisico-quimicos y sensoriales, les fueron asignados los
numeros de registro (serie II) (Tabla 3). Estas series numéricas se corresponden
segun el esquema que se presenta a continuacion, razén por la cual las muestras

pueden estar identificadas con cualquiera de las dos series.

Tabla 3: Identificaciéon de muestras recolectadas a campo (serie I) y en laboratorio

(serie II).
Series Numéricas

‘ I 11 I 11 I 11 I 11 I 11
1 850 21 872 41 914 61 940 81 971
2 851 22 873 42 915 62 941 82 972
3 852 23 890 43 916 63 942 83 973
4 853 24 891 44 920 64 943 84 974
5 854 25 892 45 921 65 944 85 975
6 855 26 893 46 922 66 954 86 976
7 856 27 894 47 923 67 955 87 977
8 857 28 895 48 924 68 956 88 978
9 858 29 896 49 925 69 957 89 979
10 861 30 901 50 928 70 958 90 980
11 862 31 902 51 930 71 959 91 981
12 863 32 903 52 931 72 960 92 982
13 864 33 904 53 932 73 961 93 984
14 865 34 905 54 933 74 962 94 985
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15 866 35 906 55 934 75 963 95 986

16 867 36 909 56 935 76 966 96 987
17 868 37 910 57 936 77 967
18 869 38 911 58 937 78 968
19 870 39 912 59 938 79 969
20 871 40 913 60 939 80 970

1.2.1.c. Datos climdticos
Los datos de precipitacion y temperatura obtenidos para el area de estudio
durante los afios de muestreo fueron suministrados por la estaciéon experimental
del INTA-Formosa y por el Servicio Meteoroldgico del Aeropuerto Internacional.
Para caracterizar la pluviometria, se calcularon los promedios histéricos
mensuales para el periodo 1951-1980 y se compar6 con los promedios del 2009-
2012 (Anexo 1.1). Se complementaron los datos de precipitacion con los registros

de temperaturas medias mensuales durante los afios 2009-2012 (Anexo I.1a).

1.2.2. Trabajo de laboratorio

1.2.2.a. Determinacion de plantas colectadas y confeccion de preparados de polen
Con el fin de conocer la flora melifera autdctona de la zona se coleccionaron
las plantas con flores y frutos, luego fueron herborizadas e identificadas.
Para su identificacion se utilizaron los estudios floristicos de Burkart,
(1974; 1979); Burkart et al., (1987); Burkart y Bacigalupo, (2005) y los taxa se
validaron consultando las paginas del Instituto de Botanica Darwinion, Tropicos y
el International Plant Names Index. Los ejemplares fueron depositados en el

herbario del Instituto de Botanica del Nordeste (IBONE-CONICET), Corrientes,
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Argentina y en la catedra de Morfologia Vegetal de la Universidad Nacional de
Formosa - UNaF.

A partir del material herborizado e identificado, se obtuvieron los botones
florales para la confeccion de preparados de referencia con la finalidad de
identificar el polen en la miel, previamente acetolizados. Los preparados fijos se
realizaron de acuerdo a la técnica de Erdtman (1960) (Anexo 1.2). Para comprobar
la presencia de elementos indicadores de mielada se procedié a confeccionar
preparados fijos sin acetolizar segin el método de Wodehouse (1935) (Anexo [.2).

Se crearon 170 preparados microscopicos que fueron incorporados a la
palinoteca de referencia y depositados en la catedra de Morfologia Vegetal de la
Universidad Nacional de Formosa, con la sigla PAL-FSA. Para las observaciones y

descripciones, se utilizé un microscopio éptico marca Leica DM500.

1.2.2.c. Procesamiento de mieles para el andlisis polinico

Para el estudio palinolégico las muestras de miel fueron acetolizados de
acuerdo a la metodologia propuesta por Louveaux et al, (1978), que consiste en el
examen microscopico de la miel para la obtencion de informacion sobre el origen
botanico y geografico de una region.

El procedimiento se inicia a partir de la disolucién de 20 gramos de miel en
40 ml de agua destilada a 45°C, luego se coloca en tubos con base conica de 45 ml.
Se centrifuga durante 10 minutos a 2.500-3.500 rpm para que sedimenten los
granos de poleny elimine el sobrenadante. Posteriormente, se realizan dos lavados
con sus respectivas centrifugaciones para eliminar los azdcares de la miel. Se

deshidrata con acido acético, luego, se realiza la acetoélisis segun la técnica de
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Erdtman (1960) y el monataje, que consiste en colocar el residuo en un portaobjeto

con un trozo de gelatina-glicerinada y se sella con parafina.

1.2.2.d. Andlisis palinolégico cualitativo

El analisis cualitativo representa la diversidad de tipos polinicos que se
encuentra en una muestra de miel, establecido segin las normas de la
International Bee Research Association (Louveaux et al, 1970, 1978). Para ello, se
contaron 1200 granos de polen por muestra de miel, el conteo se expresé en
porcentajes para estimar la frecuencia de cada tipo polinico, de acuerdo a Vergeron
(1964).

La identificacién de los tipos morfolégicos se realizé a nivel de especie,
género o familia, para ello se utiliz6 la palinoteca de la flora regional y literatura
especializada (Faegri y Iversen, 1950; Kremp, 1968; Heusser, 1971, Markgraf y
D’Anthoni, 1978). En particular se consulté el Atlas Palinologico del Nordeste
Argentino, Partes [, II, IIl y IV (Pire et al., 1998; 2001; 2006 y 2013).

Para la determinacion de las clases de frecuencia se utilizaron las siguientes
categorias: polen dominante (D > 45%), polen secundario (S = 16-45%), polen de
menor importancia (M= 3-15%) y polen en trazas (T < 3%), segun el criterio de
Louveaux et al. (1978) que, de acuerdo con estas categorias, consideran una miel
monofloral desde el punto de vista palinolégico cuando presenta un tipo polinico
dominante, es decir, con un porcentaje mayor al 45% del polen total. Mientras que
una miel multifloral, presenta una variedad de tipos polinicos y ninguno de ellos

alcanza el 45% del polen total.

28| Pagina



1.2.2.e. Descripcion de tipos polinicos identificados en las mieles

Para la identificacion de los tipos polinicos se consideraron los siguientes
caracteres palinoldgicos: forma, simetria, tamafio, aperturas, escultura y
estructura de la esporodermis. Se confeccionaron sinopsis descriptivas de cada
tipo polinico con microfotografias obtenidas en el laboratorio de Anatomia Vegetal
del Instituto de Botanica del Nordeste. Para la descripcion de algunos detalles del
grano de polen se utilizé el microscopio electrénico de barrido (MEB), (Anexo [.2),

ubicado en el laboratorio de microscopia de la Universidad Nacional del Nordeste.

1.2.3. Consideraciones relevantes para la interpretacion del analisis
polinico de la miel

Establecer el origen botanico en la miel es complejo, dado que la relacion
entre la cantidad de néctar y granos de polen que aporta una misma floracion
difiere entre especies. Es decir, no existe una relacidon proporcional entre el néctar
de una planta recolectado por la abeja y el porcentaje de polen de esa fuente en la
miel producida (Bryant y Jones, 2001; Persano Oddo et al., 1995; Von Der Ohe et
al, 2004). Las caracteristicas perceptibles de la miel surgen del néctar que le dio
origeny, como se dijo, los porcentajes de los diferentes tipos polinicos que contiene
no guardan proporcién con los aportes de néctar de esas mismas especies (0
grupos botanicos). Por esta razon, para definir la identidad de una miel es
necesario complementar los datos microscépicos con caracteristicas fisico-
quimicas y evaluaciones sensoriales (Persano Oddo et al., 1995; Ortiz Valbuena et

al, 1996; Piana et al., 2004; Von Der Ohe et al.,, 2004; Gallez, 2006; Andrada, 2008).
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El analisis melisopalinolégico permite establecer la frecuencia relativa de
los pdlenes pertenecientes a las plantas nectariferas, estimando indirectamente el
aporte de néctar de cada una de ellas, y asi determinar el origen floral de las
mismas. Por consiguiente, al momento de evaluar el origen botanico de una miel
se deben considerar algunos factores importantes que producen variabilidad en la
relacidn entre néctar y polen en cada especie vegetal (Persano Oddo et al., 2006-

2007).

Algunos de ellos estan relacionados con las caracteristicas morfologicas de
las flores, en relacién con el color, la amplitud de la corola y la posicién espacial de
la misma, la profundidad y ubicacién de los nectarios y la presencia de éstos en
otro 6rgano de la planta (nectarios extraflorales) (Jones y Jones, 2001; Bryant y
Jones, 2001; Torres y Galetto, 2008; Persano Oddo et al., 2006-2007; Reverté, et al.,

2016).

Otra variable en el contenido de polen en la miel esta relacionada con la
sexualidad de las plantas (monoicas, dioicas o hermafroditas); la presencia del
androceo estéril; el nimero de estambres y el tamafio del grano de polen y con la
falta de un ajuste temporal entre la dehiscencia de las anteras y el momento de
maxima secrecion de néctar (D'Ambrogio y Medan, 1993; Anklam, 1998, Andrada

etal., 2004).

Otro componente importante a considerar es la distancia que existe entre
la colmena y la fuente de néctar y polen. Segtin estimaciones, el contenido de polen
de un néctar libado por la abeja es reducido a la mitad o a 1/3 en 16-30 minutos,
dependiendo de la densidad del néctar, edad y factores individuales de las

pecoreadoras, la temperatura ambiental, el tamafio del grano de polen y la
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caracteristica de la esporodermis. (Anklam, 1998; Peng y Marston, 1986; Ortiz
Valbuena, 1992; Bryanty Jones, 2001). De este hecho se desprende que cuanto mas
alejada se encuentre la fuente de néctar de la colmena, mayor sera el porcentaje de

polen que pasa al intestino de la abeja.

El néctar proveniente de una determinada especie vegetal puede estar
contaminado por el polen en varios momentos. Asi se conoce como contaminacion
primaria, aquella que esta relacionada directamente con el origen botanico de la
miel, se produce cuando el polen maduro cae y contamina el néctar, que es
incorporado a la miel al ser libado por las abejas. Ademas, existen otras fuentes de
variabilidad como son la contaminacién secundaria, terciaria y cuaternaria, las
cuales requieren atencion al momento de interpretar los resultados
melisopalinoldgicos. La contaminacién secundaria es la que ocurre en el interior
de la colmena, mientras que la terciaria puede acontecer durante el proceso de
extraccion de la miel y la cuaternaria puede provenir de la contaminacion aérea
(Ortiz Valbuena, 1992; Von Der Ohe, et al., 2004; Persano Oddo y Piana, 2006-

2007).

El polen responsable de la contaminacion primaria afecta la cantidad de
polen presente en la miel y es relativamente constante en una especie vegetal. Por
ello, cuando la cantidad de polen en la miel es mayor que el aporte de néctar,
decimos que es un polen sobrerrepresentado; cuando la cantidad de polen es
menor que el aporte de néctar se lo denomina polen subrepresentado y en casos
intermedios se dice representatividad normal (Persano Oddo y Piana, 2007). Por
ejemplo, la miel monoflora de Castanea sativa requiere que al menos el 90% del

polen presente pertenezca a esta especie, mientras que la miel monoflora de Citrus
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sp. s6lo necesita el 10% de polen para ser de citricos (Anklam, 1998). En el primer

caso se trata de un polen sobrerrepresentado y en el segundo subrepresentado.

Sumado a las cuestiones dependientes especificamente de la sobre o
subrepresentaciéon de un tipo polinico, el néctar oscuro y/o muy aromatico de
algunas especies puede enmascarar al néctar mas abundante en una miel. Asf el
néctar de un tipo polinico presente en una baja proporcién puede otorgar
caracteristicas diferentes de las que corresponden a una miel monofloral del tipo
polinico dominante, cuyo néctar es menos oscuro/aromatico, impidiendo su

caracterizacién como monofloral (Piana et al, 2004).

De lo expuesto se desprende la complejidad que significa identificar con
precision el punto de discriminacion entre mieles multiflorales y monoflorales

(Persano Oddo et al,, 1988; Persano Oddo et al., 1995).

Los ambientes altamente modificados por la agricultura ofrecen floraciones
masivas que permiten obtener mieles monoflorales. Estas mieles muestran
caracteristicas en comin que permiten distinguirlas de otras por sus atributos
sensoriales y fisico-quimicos que les son propios y su caracterizacion sensorial ha
sido ampliamente estudiada en Europa (Piana et al., 2004; Marcazzan et al., 2018).
En su punto referido a la clasificacién por origen botanico, el Cédigo Alimentario
Argentino establece como “Mieles uniflorales o monoflorales: Cuando el producto
proceda primordialmente del origen de flores de una misma familia, género o
especie y posea caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microscépicas
propias.” Resulta claro que para que sean clasificadas como monoflorales, las

mieles deben reunir este conjunto de requisitos.
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1.2.4. Analisis estadistico

Con la finalidad de caracterizar las mieles por el origen botanico se realiz6
un analisis de agrupamiento. Para ello, se tuvo en cuenta las clases de frecuencia
polinica de las 96 muestras, se utiliz6 una medida de asociacién mediante una
distancia Euclidea estandarizada al cuadrado y eligié una linea de corte en 2160,09
que representa el 25% de la distancia maxima, a partir de alli, las distancias son
mayores y se producen saltos bruscos de los algoritmos. De esta manera, se obtuvo
una asociacion del conjunto de datos que permitio la caracterizacién de las mieles

€n nueve grupos.
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1.3. RESULTADOS Y DISCUSION

I.3.1. Condiciones climaticas

El periodo de floracién de las especies circundantes al colmenar y el
pecoreo de las abejas se encuentran influenciados por los factores climaticos como:
precipitaciones, temperatura, humedad, fotoperiodo, viento, nubosidad y las
condiciones del suelo (Andrada et. al. 1998a; Porter Bolland, 2003; Caceres y
Sanchez, 2004). Estas caracteristicas modifican los espectros polinicos de la miel
de una temporada apicola a otra, por ello, es importante realizar estudios sobre el
contenido polinico de las mieles durante varios afios, con la finalidad de obtener

informacion confiable sobre el origen floral (Andrada et al., 1998a).

En la Figura 4 se presentan las precipitaciones registradas en el area de
estudio, éstas fueron muy variables y distribuidas irregularmente a lo largo del
muestreo. Estos cambios podrian explicar por qué, algunas especies de la familia
Fabaceae y Anacardiaceae presentaron, por fuera del periodo principal,
floraciones sucesivas de menor intensidad, breves y en ocasiones con produccion
de frutos (Tabla 4). Estas observaciones coinciden con los estudios realizados en
el distrito del Caldén (Andrada y Telleria, 2005) y en las provincias de Chaco

(Salgado, 2006) y Formosa (Caceres y Sadnchez, 2004).
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Figura 4: Precipitaciones medias mensuales registradas en la zona de estudio

durante los afios de muestreo. PH: promedio historico.

Las temperaturas medias mensuales no sufrieron variaciones importantes

durante el periodo de muestreo (Fig.5).
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Figura 5: Temperaturas medias mensuales registradas durante los afios de

muestreo
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I.3.2. Flora melifera: Calendario de Floracion

Durante el periodo de estudio se registro la floracién de 198 taxa, de los
cuales el 94,5% pertenecen a la flora autéctona de Sudamérica. Las especies
identificadas pertenecen a 60 familias de las Angiospermas, destacandose
Fabaceae, Asteraceae y Solanaceae por su mayor diversidad (33, 26 y 15 especies
respectivamente); otras familias bien representadas fueron Sapindaceae y

Polygonaceae (Tabla 4) (Cabrera et. al.,, 2013).

La oferta floral de especies nativas y exdticas se extiende por un largo
periodo, comienza a principios de agosto y finaliza en la primera quincena de abril,
presentando su maxima expresion en diciembre. A partir de enero se reduce

sensiblemente el nimero de especies en flor, tanto nativas como exéticas (Fig. 6).

Nativas
Exoéticas
—&— Totales

100 -

80 1

60 -

N° de especies en flor

20 1

Figura 6: Oferta de floraciéon en el Distrito Chaquefio Oriental (Formosa). Se
presenta el nimero total de especies nativas y exéticas. [ y II, indican la primera y

segunda quincena de cada mes.
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La primera quincena de agosto se observé una abundante disponibilidad de
especies lefiosas, entre las que se registraron las Fabaceas Acacia aroma, A. caven
var. caven, A. praecox y Geoffroea decorticans, acompanadas por Allophylus edulis,

Salix humboldtiana y Vassobia breviflora.

En la primavera irrumpieron los “algarrobales” compuestos por Prosopis
alba var. alba, P. nigra, P. affinis, P. hassleri var. hassleri, P. kuntzei, P. ruscifolia, y
junto a ellos florecieron Eugenia uniflora, Sapium haematospermum, Parkinsonia
aculeata y Sarcomphalus mistol. Durante este periodo se encontraron en flor las
hierbas nativas Acicarpha tribuloides, Phyla nodiflora var. reptans, Vicia

macrograminea, Heliotropium elongatum y Senecio grisebachii.

Al final de la primavera y comienzo del verano las Anacardiaceas Astronium
balansae, Schinopsis balansae y Schinus fasciculatus var. fasciculatus, iniciaron su
prolongada floracion. Durante el periodo mencionado se observaron en flor en los
margenes del bosque algunas Verbenaceas arbustivas: Aloysia virgata var.
platyphylla y Aloysia gratissima var. chacoensis. En los humedales predomindé
Copernicia alba, especie indicadora de suelos bajos, que crece en parcelas casi

puras principalmente en las zonas Ny S.

La floracion de las lianas y enredaderas Ipomoea cairica, Dolichandra
unguis-cati, Araujia odorata, Passiflora caerulea, Clematis montevidensis var.
montevidensis, Cardiospermum halicacabum y Paullinia pinnata se superpuso, a lo
largo de todo el periodo, con la de la vegetacion lefiosa presente en los diferentes

estratos del bosque (Tabla 4).
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Durante el verano se destacaron las Asterdceas arboOreo-arbustivas y
herbaceas denominadas vulgarmente “chilcas”: Baccharis salicifolia, B. punctulata,
Eupatorium inulaefolium, E. ivifolium y Tessaria integrifolia acompafiadas por
Solidago chilensis var. megapotamica. En las tres estaciones de estudio se observd
predominio de las especies lefiosas (67%) sobre las herbaceas, especialmente en
primavera (Fig.7). La comunidad vegetal de esteros, lagunas y bafiados se
caracterizo por su prolongada floracion. En estos ambientes se identificaron los
hidréfitos emergentes Sagittaria montevidensis ssp. montevidensis, S. guayanensis,
Pontederia cordata var. cordata, Echinodorus grandiflorus, Ludwigia sp, Polygonum
hydropiperoides var. setaceum y P. punctatum y las plantas flotantes Eichhornia

crassipes, Nymphoides indica y Hydrocleys nymphoides (Tabla 4).
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Figura 7: Floracién de especies herbaceas, herbaceas-acuaticas y lefiosas. I y II,

indican la primera y segunda quincena de cada mes.

En el Parque Chaquefio Oriental el periodo de floracion se extendié desde
agosto hasta abril, con una oferta maxima entre los meses de octubre y diciembre
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(Fig. 7), este intervalo es comparable con el observado en la region Pampeana
(Telleria, 1993). En la provincia del Chaco la floracion se inici6 en julio, alcanzé su
maxima expresion en octubre y finalizé en marzo (Salgado et al, 2014); mientras
que la region del Espinal, del Monte y en las Provincias Patagonicas, el calendario
de floracion es mas corto, se extiende de septiembre a marzo (Andrada, 2003;
Forcone, 2003; Naab y Tamame, 2007; Forcone y Mufioz, 2009) y en el Delta del

Parand abarca practicamente todo el afio (Gurini y Basilio, 1995).

Mas de la mitad de las especies presentadas en la Tabla 4 han sido
mencionadas en estudios melisopalinolégicos de la provincia chaqueiia (Basilio y
Noetinger, 2000; Jiménez et al, 2004; Salgado, 2006; Cabrera, 2006). La
dominancia de poélenes de especies arboreas en numerosas mieles analizadas en
los trabajos antes mencionados, como Bulnesia sarmientoi, Geoffroea decorticans,
Copernicia alba, Eugenia uniflora, Prosopis alba, Schinopsis balansae, Schinus spp.,
y Sarcomphalus mistol, corroboran la importancia de la vegetacion arborea como

recurso nectarifero.
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Tabla 4: Periodos de floracién de 198 especies registradas en el Distrito Chaquefio

Oriental (Formosa) (2009-2012).

(*) Especies exdticas. H: habito: h: hierba, a: arbol, ar: arbusto, aa: arbéreo-

arbustivo, hp: hierba palustre, sa: subarbusto, e: enredadera, 1: liana, ha: hierba

acuatica, p: palmera, sa-p: subarbusto parasito, h-sa: hierba o subarbusto, h-e:

hierba o enredadera, h-ar: hierba o arbusto. Trazo grueso: floracién plena. Trazo

punteado: inicio y fin de floracion. I y II: primera y segunda quincena de cada mes.

Ab-Cob.: Abundancia-cobertura de los individuos: + (raros); 1 (escasos); 2

(numerosos), 3 y 4: (muy numerosos). Zonas: N (norte), S (sur) y O (oeste).

Invierno|  Primavera | Verano [OtofidAb-Cobl
Especie H [Ago | Sep | Oct [ Nov | Dic | Ene | Feb [ Mar JAbi Nslo
tjunfrfnfrfefryefriefrfefrynfr]ngl
Acanthaceae
Dicliptera squarrosa Nees h - 221
Justicia goudotii V. AW. Graham h ————— |22
Achatocarpaceae
Achatocarpus praecox Griseb. a ——— 211
Alismataceae
Echrnodorys gr_a.'?drﬂorus (Cham. & hp 55 2
Schitdl.) Micheli e e —— e e e e
Sagittaria montevidensis Cham. & h 33 9
Schitdl. spp. montevidensis . e e ——————————————— e e o . e o e e
Sagittaria guayanensis Kunth. hp ] 332
Amaranthaceae
Gomphrena perennis L. var. perennis h - 221
resine diffusa var. difusa Hum. & Bonpl.

o c3 11 1
ex Willd. e ——
Anacardiaceae
Astronium balansae Engl. a — 221
Schinopsis balansae Engl. a ——— —— |12
Schinus fasciculatus (Griseb.) LM Johnst.

. aa 33 2
var. fasciculatus ——— —
Annonaceae
Rollinia emarginata Schitdl. aa | 121
Arecaceae
Copernicia alba Morona. p — 43 2
Syagrus romanzoffiana (Cham.) P e 22 2
Trithrinax schyzophylla Drude p ——
Apiaceae
Eryngium elegans Cham. & Schitdl. h ———— 221
Apocynaceae
Aspidosperma quebracho blanco a e 112
Araujia odorata (Hook. & Arn.) Fontella &

e 222
Goyder o — —— — ———
Tabernaemontana catharinensis A DC. | aa —— 231
Vallesia glabra (Cav.) Link. aa —— ] 221
Asteraceae
Acmella pusilla (Hook. & Amn.) h ————— 221
Aspilia silphioides (Hook. & Arn.) Benth.&

h 231
Hookf. ——— —_
Baccharis dracunculifolia DC. aa| o ____ —_— 332
Baccharis salicifolia (Ruiz & Pav.)Pers. | ar _— 22
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Invierno| _ Primavera | Verano [OtofidAb-Cob|
Especie H | Ago ]| Sep [ Oct | Nov [ Dic [ Ene | Feb | Mar JAbi nNslo
Ll frpmyrfufryefrfmfrynypryng
Baccharis punctulata DC. ar o 132 2
Baccharis notosergila Griseb. ar —— 121
Centaurea tweediei Hook. & Amn. h — 211
Cirsium vulgare (Savi) Ten. h — . 112
Conyza bonariensis (L.) Cronguistvar. h 20 4
angustifolia (Cabrera) Cabrera — o ——————
Eupatorium inulifolium Kunth | 22 2
Eupatorium ivifolium L. sa —_—— 22
Galinsoga parvifiora Cav. h ——— 1+
Mutisia coccinea A. St-Hil. var. dealbata
e 22 2
(Less.) Cabrera —_— e ———
Parthenium hysterophorus L. h R b
Fterocaulon lorentzii Malme h — 111
Pluchea sagittalis (Lam.) Cabrera hf e —_— 222
Senecio grisebachii Baker h — 341
Solidago chilensis Meyen var. h 209 9
megapotamica (DC.) Cabrera e —— e —
* Taraxacum officinale G. Weber ex. FH.
. h 121
Wigg. — e e ————
Tessaria integrifolia Ruiz & Pav. aa| o ___ —_— 222
Tessaria dodoneifolia (Hook & Arn.) 29 1
Cabrera ssp. dodoneifolia ar — o — — —
Vernonia nitidula Less. ar — 22 2
Vernonia chamaedrys Less. za —— 221
Vernania scorpioides (Lam.) Pers. ar ———— 221
Verbesina subcordata DC. sal  ____ _— |22
Wedelia glauca (Ortega) O. Hoffm, ex h — . 332
Bignoniaceae
Dolichandra unguis-cati (L.} L.G. [ 332
Handreanthus heptaphyllus (Vell)Mattos| a |_ _ —_—— 22 2
Boraginaceae
*Echium plantagineurm L. T 11+
Heliotropivim efongatum Hooff ex h-sa 33 9
Roem.& Schult. — ———
Heliotropiun indicum L. h ————— 33
Cordia americana (L). Gottschling & J.8. | a e 221
Buddlejaceae
Buddleja stachyoides Cham. & Schitdl.  @r-sa — 221
Buddleja tubifiora Benth. ar e 21 +
Cactaceae
Stetsonia coryne (Salm-Dyck) Britton &
111
Rose a —— e ——
Cereus argentinensis Britton & Rose a e 12 2
Cpuntia sp. ar — —— — e 2212
Calyceraceae
Acicarpha tribuloides Juss. h ———— 332
Capparaceae
Capparicordis tweediana (Eichler) H.H. 23 7
IItis & X. Cornejo ar - —— o
Crateva tapia L. aa —— _— 121
Cleome sp. h —— ] 222
Cecropiaceae
Cecropia pachystachya Trécul d 221
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Especie

Invierno| Primavera | Verano

[Otofid

Ago [ Sep [ Oct [ Nov | Dic | Ene | Feb [ Mar

b

Celastraceae

Maytenus vitis-idaea Griseb.
Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek
Celtidaceae

Celtis ehrenbergiana (Klotzsch) Liebm.
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.

Trema micrantha (L.) Blume
Combretaceae

Terminalia triflora (Griseb.) Lillo
Convolvulaceae

Ipomoea cairica (L.) Sweet
Brassicaceae

*Rapistrum rugosum (L.) All
Cucurbitaceae

Momordica charantia L.
Chenopodiaceae

Holmbergia tweedii (Mog.) Speg.
Euphorbiaceae

Acalypha comimunis MAll. Arg.

Croton urucurana Baill.

Croton bonplandianus Baill.

Sapium haematospernmum MOll. Arg.
Fabaceae

Acacia aroma Gillies ex Hook. & Arn.
Acacia caven (Molina) Molina var. caven
Acacia praecox Griseb.

Acacia bonariensis Gillies ex Hook. &
Caesalpinia paraguariensis (D. Parodi)
Burkart

Canavalia brasiliensis Mart. ex. Benth.
Chamecrista nictitans (L.) Moench var.
patellaria (DC. ex. Collad.) Kartesz &
Crotalaria incana L.

Cynometra bauhiniifolia Benth. var.
bauhiniifolia

Desmodium affine Schitdl.
Enterolobium contortisiliguum (Vell.)
Erythrina dominguenzii Hassl.
Gleditsia amorphoides (Griseb.) Taub.
Geoffroea decorticans (Gillies ex Hook. &
Arn.) Burkart

Inga uraguensis Hook. & Arn.
Microlobius foetidus (Jacq.) M. Sousa &
G. Andrade ssp. paraguensis (Benth.) M.
Sousa & G. Andrade

“Melilotus sp.

Parkinsonia aculeata L.

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.
*Fhaseolus vulgaris L.

Prosopis alba Griseb. var. alba
Prosopis affinis Spreng.

Prosopis nigra (Griseb.) Hieron var.
Prosopis hassleri Harms var. hasslen
Prosopis kuntzei Harms

Prosopis ruscifolia Griseb.
Rhynchosia edulis Griseb.

Trifolium sp.

Senna obtusifolia (L.)H.S. Irwin &
Senna occidentalis (L.) Link

Senna morongii (Britton) H.S. Irwin &
Barneby

Senna penduwla (Willd.) H.S.Irwin &
Barneby var. paludicola H.S. Irwin &
Vicia macrograminea Burkart
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Invierno| _ Primavera | Verano [OtofidAb-Cob|
Especie H [Ago | Sep ]| Oct [ Nov | Dic | Ene | Feb [ Mar JAbi Nslo
rfnlriuafrrufrrmrrynregufrernyrynga

Herreriaceae
Herreria bonplandii Lecomte e| 11 2
Lamiaceae
*Leonurus japonicus Houtt, o __ 231
*L eonotis nepetifolia (L.) R. Br. h _ _———— |12
Hyptis mutabilis (Rich.) Brig. h [ 221
Hyptis brevipes Poit. h —— ] 22 2
Salvia pallida Benth. h — 11 2
Lauraceae
Ocotea diospyrifolia (Meisn.) Mez E —— 121
Nectandra megapotamica (Spreng.)Mez| a e 1+ 1
Limnocharitaceae
Hydrocleys nymphoides (Willd.) ha —— 22 2
Lythraceae
Heimia salicifolia (Kunth) Link ar-sa e 22 2
Cuphea glutinosa Cham. & Schitdl. h-za ————— 121
Malvaceae
Abutilon paucifiorum A. St-Hil. ar | _ _ —_ 121
Malva sp. h e 12 2
Pavonia sapucayensis Hassl. 54 e —— 121
Myrtaceae
*Cucalyptus sp. a —— 111
Eugenia unifiora L. aa\_ 23 2
Psidium kennedyanum Morong. aa —— 121
Meliaceae
Trichilia elegans A. Juss. a —— 11 A
Trichilia catigua A. Juss. a - e e | 21
Menyanthaceae
Nymphoides indica (L.) Kuntze ha ] 221
Moraceae
Maclura tinctoria (L.) Steud. a —————— 221
Nyctaginaceae
Pisonia zapallo L. aFa| _____ —_— 221
Onagraceae
Ludwigia sp. hp _—— 221
Orobanchaceae
Agalinis genistifolia (Cham. & Schitdl.) 12 1
D"Arcy sa-p ——— e
Agalinis communis (Cham. & Schitdl.) 192 1
D"Arcy 5a-p ——— ———
Oxalidaceae
Oxalis sp. h — e ———————————— — — 221
Passifloraceae
Passiflora caerulea L. | — e —— 221
Plantaginaceae
Plantago australis Lam. spp. australis L 22 1
Scoparia montevidensis (Spreng.)R.E. | N e 221
Basisternon spinosus (Chodat) Moldenke| ar e T1 +
Sternodia lanceolata Benth. h — 221
Phyllanthaceae
Phyllanthus chacoensis Morong a 121
Phytolaccaceae
Petiveria alliacea L. var. alliacea h — 221
Phytolacca dioica L. 3 e —— — — 1
Rivina humilis L. h —— 22 2
Seguieria paraguayensis Morong a 12 +
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Invierno|  Primavera | Verano [OtofidAb-Cobl
Especie H [Ago | Sep ]| Oct [ Nov | Dic | Ene | Feb [ Mar JAbi Nslo
rfnlrrnlrrufrrnreynrernfernyrrnga

Poaceae
Zeamays L ar — 111
Pontederiaceae
Eichhornia crassipes (Mart.) Salms ha e ] 33 2
Fontederia cordata L. var. cordata hp e 332
Polygonaceae
Coccoloba cordata Cham. aa ————— +11
Polygonum punctatum Elliott hp e 332
Folygonum hydropipercides Michx. var. 113 9
setaceumn (Bladwin ex Elliot) Gleason | hp —— ]
Ruprechtia brachysepala Meisn. a ———— +2 o+
Ruprechtia laxiflora Meisn. a —— 221
Saita friflora (Griseb.) Adr. Sanchez aa\__ 111
Portulacaceae
*Portulaca oleracea L. h ———— 221
Ranunculaceae
Clematis montevidensis Spreng. var.

. . 33 2
montevidensis | —————e
Rhamnaceae
Ziziphus mistol Griseb. a ————— 12 2
Rubiaceae
Richardia stellaris (Cham. & Schidl) h e e —— —— e 221
Calvcophvillurm multiflorum Griseb. E —_J1 11
Guettarda uruquensis Cham. & Schitdl. | ar — 21
Rutaceae
Citrus sp. I 22 2
Salicaceae
Banara arquta Brig. aa ———— . +2 1
Salix humboldtiana Willd. C P 221
Xviosma venosa N. E. Br. aa —— ] 22 2
Sapindaceae
Allophylus eduwlis (ASt-Hil., Aduss. & 23 2
Cambess.) Hieron. Ex Mierderl aa|_

Diplokeleba floribunda N. E. Br. a e — 221
Sapindus saponaria L. a — 121
Cardicspermun halicacabum L. var.

i 22 2
microcarpum (Kunth) Blume ' e
Cardiospermun halicacabum L. var. 50 2
halicacabum | ————
Cupania vernalis Cambess. ar 121
Paullinia pinnata L. | ————— 23 2
Sapotaceae
Sideroxylon obtusifolium (Roem. & 59 3
Schult) T.D. Penn. a3 . ——— —
Pouteria glomerata (Mig.) Radlk. a —— 221
Chirysophylium gonocarpum (Mart. & 12 4
Eichler) Engl. N
Simaroubaceae
Castella coccinea Griseb. ar ————— 122
Solanaceae
Cestrum parqui L'Hér ar ————— 221
Capsicum chacoénse Hunz ar — 23 2
Lycium americanum Jacq. ar —_— 22 2
Lycium cuneatum Dammer aa e 22 3
Lycium morongii Britton aa —————e 22 2
MNicotiana glauca Graham dd 231
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Invierno|  Primavera | Verano [OtofidAb-Cob|
Especie H [Ago | Sep [ Oct [ Nov | Dic | Ene | Feb [ Mar AblH s|o

FfmfrgmfrymfrrmfrfufryuryulrTugl
Petunia sp. h — 23 2
Physalis viscosa L. h — 22 1
Solanum argentinum Bitter & Lillo ar ————— 22 2
Solanum atropurpureum Schrank h-ar e —— 22 2
Solanum sisymbriifolium Lam. hsa ____ 332
Solanum granulosum-leprosum Dunal | aa — 23 2
Solanum glaucophyllum Desf aa — —— 221
Salpichroa origanifolia (Lam.) Baill. h-za —— ] 221
Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz O 12+
Verbenaceae
Aloysia virgata (Ruiz & Pav.) Pers. var. 23 3
platyohyila (Brik ) Moldenke ar

Aloysia gratissima (Gillies & Hook. ex.

Hook ) Tronc. var. chacoensis (Maoldenke)| ar e —— e e e e 233
Lantana camara L. ar — 221
Phyla nodiflora (L) Greene var. reptans 29 1
(Kunth) Moldenke h|_ _—

Verbena sp. h —— 221
Vitaceae

Cissus palmata Poir. | ———— 22 2
Cissus verticillata (L) Micolson & C.E. | _— 222
Urticaceae

Urera aurantiaca Wedd. ar 22 1

1.3.3. Analisis cualitativo de las mieles

I.3.3.a. Caracterizacion botanica

En un total de 96 muestras analizadas se identificaron 126 tipos polinicos,
que representan el 65% de las especies colectadas a campo. A traveés del analisis
polinico cuantitativo se identificaron 57 familias de Angiospermas, 89 a nivel de
especie, 36 a nivel de género y 2 a nivel de familia (Anexo 1.3); se observaron
escasos indicadores de mielato, lo que se confirma el origen floral de las mieles.

El 94% de las especies utilizadas por Apis mellifera como fuente de néctar
fueron nativas y solo el 8% plantas introducidas (Anexo 1.3). El origen floral de las
mieles de la zona este de la provincia de Formosa se caracterizé por presentar una
gran diversidad de tipos polinicos con dominancia de la flora aut6ctona, en
coincidencia con lo informado en un trabajo previo (Cabrera et al,, 2013). Estas
caracteristicas son similares para la produccion de las mieles de la provincia del

Chaco (Salgado et. al, 2017).
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A nivel de género fueron citados los tipos Baccharis-Eupatorium, “chilcas” y
Conium-Apium; a nivel de familia se mencionaron Moraceae-Urticaceae y
Chenopodiaceae-Amaranthaceae. El nimero de tipos polinicos por muestra vario
entre 4y 22 (Anexo 1.3).

En la composicion polinica de las mieles formosefias se observd que dos
familias aportaron el mayor numero de especies vegetales, ellas fueron Fabaceae
y Asteraceae con 19 y 13 tipos polinicos respectivamente, varios estudios han sido
reportados sobre la importancia melifera de ambas familias (Gomez Ferreras y
Saenz de Rivas, 1979; Telleria, 1996 a y b; Telleria y Forcone, 2000; Valle et al,
2004; Lusardi et al, 2005). Telleria (2009) destaco la relacién entre la familia
Asteraceae y la miel de abejas en la Argentina representadas en la region
fitogeografica Pampeana, Espinal, del Monte, Patagénica, Subantartica y Chaquefia.

En el 58% de las muestras analizadas ningin tipo polinico result6
dominante de acuerdo a la clasificacidon de Louveaux et al. (1978), mientras que el
42% restante present6 polen dominante de especies nativas lefiosas. De acuerdo
al resultado del analisis de las mieles, el polen dominante de las mencionadas
especies corresponde a Copernicia alba (20 muestras), Schinopsis balansae (8
muestras), Eugenia uniflora (5 muestras) Prosopis sp. (P. alba, P. nigra, P. ruscifolia)
(4 muestras), Sarcomphalus mistol (1 muestra), Geoffroea decorticans (1 muestra)
y Tessaria integrifolia (1 muestra) (Anexo 1.3).

En la estacién primaveral se obtuvieron mieles con polen dominante de
Eugenia uniflora (entre 45 y 85%), Prosopis sp. (entre 45 y 61%), Geoffroea
decorticans (52%) y Sarcomphalus mistol (47%). Al final de la primavera y
principio de verano se presentd como dominante el polen de Copernicia alba (entre

50 y 98%), mientras que al culminar el verano, se destacd el polen de Schinopsis
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balansae (entre 45 y 68%) y Tessaria integrifolia (52%) (Anexo 1.3). Las especies
mencionadas fueron reportadas por diferentes autores en mieles procedentes de
laregion fitogeografica Chaquefia (Jiménez et al, 2004; Salgado y Pire, 1998; 1999;
Ciappini et al.,, 2009 ay b; Salgado et al, 2017).

En la Figura 8 y Tabla 5 se presenta la frecuencia de aparicion y las clases
de frecuencia de los tipos polinicos identificados. Con una frecuencia superior al
50% se encontraron: Prosopis sp., Copernicia alba y Eugenia uniflora, tipicos
representantes del bosque bajo, bosque en galeria y de dreas inundables como los
palmares, caracteristicos de la region del Chaco Humedo.

Los tipos polinicos secundarios correspondieron a: Echinodorus
grandiflorus, Astronium balansae, Schinopsis balansae, Schinus sp., Copernicia alba,
tipo Baccharis-Eupatorium, Senecio grisebachii, Trixis divaricata, Echium
plantagineum, Acicarpha tribuloides, Sapium haematospermum, Gleditsia
amorphoides, Parkinsonia aculeata, Prosopis sp. (P.alba, P.nigra, P.ruscifolia), Vicia
macrograminea, Salvia guaranitica, Teucrium vesicarium, Pizonia zapallo,
Eucalyptus sp., Eugenia uniflora, Scoparia sp. Stemodia lanceolata., Eichhornia
crassipes, Pontederia cordata, Sarcomphalus mistol, Diplokeleba floribunda,
Trifolium sp. Tessaria integrifolia, Mimosa sp. Castella coccinea y Bulnesia

sarmientoi.
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Pontederia cordata
Plantago australis
Teucrium vesicarium
Opuntiasp.
Vernoniasp.
Eichhornia crassipes
Scutellariaracemosa
Gleditsiaamorphoides
Cucurbitasp.
Carica papaya
Ambrosia sp.
Tabernamontana catharinensis

I
[
Amaranthus sp.
Echinodorus grandiflorus |
Ligaria cuneifolia |
Salvia guaranitica
Solidago chilensis
1
I |
I
I
I I
[
I
! [
[

Verbenasp.
Scopariasp.
Geoffroeadecorticans
Trixis divaricata
*Cirsium vulgare
Schinus sp.
Alternanthera sp.
Phylanodiflora |
Cordiaamericana
Allophylus edulis
Terminaliatriflora
Cecropia pachystachya
*Helianthus sp.
Aspidosperma quebracho blanco
Eryngium elegans
Paullinia pinnata
Salix humboldtiana
Croton sp.

Heliotropium sp.
Castellacoccinea
Agalinis communis

Handroanthus heptaphyllus
I

Tessariaintegrifolia
Zanthoxylum fagara

Maytenus vitis-idaea
Sarcomphalus mistol
Mutisia coccinea
Diplokeleba floribunda I
I
[

Cyperus sp.
Conium-Apium
Sideroxylon obtusifolium
Viciamacrograminea F [

Acacia aroma
Lyciumsp.
Mimosa sp.
Paspalum notatum | ]
Sagittaria montevidensis [ |
Salpichroa origanifolia | ]
*Echium plantagineum | |
Clematis montevidensis |
Pisonia zapallo [
*Melilotus albus
Schinopsis balansae
Senecio grisebachii
Astronium balansae
Heimia salicifolia
Capparicordis tweediana
Parkinsonia aculeata
Celtis sp.
Acicarphatribuloides
Solanum sp.
Sapium haematospermum
Tipo Baccharis-Eupatorium
Eugenia uniflora
Coperniciaalba
Prosopis sp.
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Figura 8: Frecuencia de aparicion y clases de frecuencia de los tipos polinicos
identificados en las mieles formosefias, con frecuencias superiores al 10%. (*)

especies introducidas.
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Los tipos polinicos comprendidos en las clases de menor importancia y en
traza, se destacan por contribuir a la identidad geografica del bosque formoseno.
Los mismos provienen de las familias: Acanthaceae, Alismataceae, Amaranthaceae,
Apiaceae, Apocynaceae, Arecaceae, Asteraceae, Bignoniaceae, Brassicaceae,
Boraginaceae, Cactaceae, Calyceraceae, Capparaceae, Caricaceae, Cecropiaceae,
Celastraceae, Cannabaceae, Chenopodiaceae, Combretaceae, Cucurbitaceae,
Cyperaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Lauraceae, Lamiaceae, Limnocharitaceae,
Loranthaceae, Lythraceae, Malpighiaceae, Malvaceae, Menyanthaceae, Myrtaceae,
Meliaceae, Moraceae-Urticaceae, Nyctaginaceae, Onagraceae, Orobanchaceae,
Oxalidaceae,  Plantaginaceae, @ Poaceae, Pontederiaceae, Polygalaceae,
Polygonaceae, Ranunculaceae, Rhamnaceae, Rubiaceae, Rutaceae, Salicaceae,
Sapindaceae, Sapotaceae, Simaroubaceae, Solanaceae, Tiliaceae, Vitaceae,
Verbenaceae, Ulmaceae y Zygophyllaceae.

Alo largo de las tres temporadas de muestreo se observo la abundancia de
plantas nectariferas que podrian producir mieles monoflorales. Durante las
cosechas de 2010-2011 y 2011-2012 predominaron las mieles con altos
porcentajes de polen de Schinopsis balansae y Copernicia alba (Anexo 1.3).

Las especies meliferas identificadas con una frecuencia de aparicién
superior al 40% fueron: Prosopis sp. (83%), Copernicia alba (67%), Eugenia
uniflora (54%), Tipo Baccharis-Eupatorium (50%), Sapium haematospermun
(43%), Solanum sp. (43%), Acicarpha tribuloides (42%), Celtis sp. (42%) y

Parkinsonia aculeata (42%).
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Tabla 5: Tipos polinicos con frecuencia de aparicion inferior a 10%. Referencias:
S (polen secundario 16-45%) M (menor importancia 15-3%) y T (traza <3%).

*Especies introducidas.

Tipo polinico Categoria Tipo polinico Categoria
Con porcentage entre 3-9 % Con porcentage < 3 %
Adesmia sp. My T Justicia sp. MyT
Petunia integrifolia MyT Cleome sp. MyT
Aloysia sp. My T  Acacia praecox MyT
Bulnesia sarmientoi SSMyT Trifolium sp. T
Acacia bonariensis My T  Ocotea diospyrifolia T
Anisocapparis speciosa MyT  Mascagnia divaricata T
Acacia caven My T  Myrciantes pungens MyT
Enterolobium contortisiliquum MyT  Polygala sp. T
Sida rhombifolia My T  Cissus sp. T
Nymphoides indica My T  Hydrocotile bonariensis T
Moraceae-Urticaceae My T  Fosteronia glabrescens T
Crysophyllum gonocarpum My T  Syagrus romanzoffiana MyT
Phyllostylon rhamnoides MyT  *Brassica sp. MyT
Gomphrena perennis My T  Hydrocleys nymphoides MyT
Stemodia lanceolata SSMyT Psidium kennedyanum M
Caesalpinia paraguariensis My T  Trichilia catigua T
Hyptis floribunda T Calycophyllum multiflorum T
*Eucalyptus sp. SyT  *Citrus sp. MyT
Ludwigia sp. T Pouteria glomerata MyT
Cestrum parqui My T  *Sonchus oleraceus T
Artemisia sp. My T  *Daucus carota T
Bidens sp. My T  Erythrina dominguezii T
Chenopodiaceae-Amaranthaceae My T  Cuphea glutinosa T
Bahuinia forficata T Polygonum hydropiperoides T
Desmodium sp. My T  Nicotiana glauca M
Peltophorum dubium MyT
Corchorus sp. MyT
Oxalis sp. T

En las mieles analizadas se identifico el polen proveniente de Cyperus sp.,
Amaranthus sp., Plantago australis y Paspalum notatum, la presencia de estos
polenes se debe a la contaminaciéon del néctar con polen anemdfilo transportado
por el viento (Forcone y Telleria, 1998).

Se destacan los “algarrobales” de Prosopis sp. por su elevada

representatividad en las mieles estudiadas (83%), considerando solo cuatro
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muestras con el polen dominante. Salgado et al. (2017) sefialan que las mieles
chaquefias de Prosopis representan un importante volumen durante la cosecha de
primavera, ya sea por su extenso periodo de floracién como por su abundancia. Los
estudios melisopalinolégicos en Argentina, han demostrado el valor apicola de
Prosopis sp. enla produccion de mieles en la mayor parte de las regiones de nuestro
pais (Telleria, 1996b; Telleria y Forcone, 2000; Andrada, 2001; Andrada y Telleria
2002; Tamame y Naab, 2003; Jiménez et al, 2004; Quiroga et al., 2008; Ciappini et
al, 2009b; Salgado et al, 2014; Sanchez y Lupo, 2017; Salgado et al, 2017).

Geoffroea decorticans “chafiar” ha tenido una baja representatividad en las
mieles estudiadas (14%), sélo se identific6 como dominante en una muestra.
Algunos autores han encontrado mieles con polen mayor al 45% de esta especie, a
las que han denominado monoflorales en varias provincias de la Argentina como
Chaco y Cérdoba (Salgado, 2006; Costa et al., 2016; Salgado et al, 2017). Otras
Fabaceae registradas en la zona como fuentes de néctar fueron: Melilotus albus
(30%), Mimosa sp. (27%) Acacia aroma y Vicia macrogramineae (25%
respectivamente), Gleditsia amorphoides (11%), Adesmia sp., (9%), Acacia
bonariensis (8%) Acacia caven (7%) y Acacia praecox (3%). Estos tipos polinicos
también han sido reportados en mieles provenientes de las regiones
fitogeograficas: Pampeana, del Monte, del Espinal y de las Yungas (Telleria, 1996;
Telleria y Forcone, 2000; Fagundez y Caccavari, 2003; Quiroga et al, 2008;
Tamame, 2011; Sanchez y Lupo, 2017).

Copernicia alba “palma caranday” fue un recurso nectarifero relevante de
las mieles del Distrito Chaquefio Oriental de Formosa. Se encontré como polen
dominante en numerosas muestras y su frecuencia de aparicion en las mieles fue

alta (67%). Los apicultores de la zona informaron que durante la primavera existe
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una diversidad de especies en floracidn, sin embargo, cuando florece la “palma
caranday” las abejas abandonan las otras plantas y van a ella. Las abejas visitan
una buena cantidad de plantas diferentes, pero cuando encuentran una fuente rica
en néctar, contindan utilizando esa misma fuente hasta que se agota o descubren
otra mas productiva (Montenegro et al, 1992; Ortiz de Boada y Cogua, 1989).
Salgado et al., (2017) han encontrado mieles monoflorales de Copernicia alba y en
el Chaco seco mieles de Trithinax schizophylla. Otra especie de la familia Arecaceae,
Trithrinax campestris, ha sido detectada en mieles provenientes de Corrientes,
Delta del Parang, Entre Rios y noroeste de Cérdoba (Salgado y Pire, 1998; 1999;
Fagundez y Caccavari, 2003; Caccavari y Fagindez, 2004; Fagindez y Caccavari
2006; Caccavari y Fagundez, 2010; Costa et al., 2016). También, en otros paises de
Sudamérica se identificaron especies meliferas de la misma familia como Butia
capitata y Cocos nucifera (Bazurro et al., 1995; Felsner et al., 2004; Castellanos-
Ponciano et al., 2012; Cérdova-Cérdova et. al., 2013).

Eugenia uniflora “fiangapiri” es una especie lefiosa nativa de la familia
Myrtaceae e integrante de los bosques en galeria o selvas de ribera. Si bien en pocas
mieles estuvo como polen dominante, ha presentado una importante presencia
(54%), ya sea como polen secundario, de menor importancia o en traza. Eugenia
sp. ha sido mencionada anteriormente en mieles de Formosa y de la provincia de
Misiones (Cabrera, 2006; Aquino et al, 2015). Para el Chaco, Salgado et al,, (2017),
describieron mieles monoflorales de Eugenia uniflora del complejo Oriental del
Bajo Rio Paraguay. Diferentes especies del género Eugenia han sido encontradas
en mieles de México, como polen secundario y de menor importancia (Villanueva-

Gutierrez et al,, 2009; Alfaro Bates et al, 2010; Ramirez-Arriaga et al, 2011).
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En cuanto a la presencia de especies exoticas de la familia Myrtaceae, Basilio
y Noetinger (2000) identificaron polen de Eucalyptus sp. en mieles de Formosa.

Schinopsis balansae “quebracho colorado chaquefio” y Astronium balansae
“urunday”, especies lefiosas nativas de la familia Anacardiaceae, muy difundidas
en los bosques altos, realizaron un importante aporte de néctar a las mieles
formosefias (frecuencias de aparicion de 34 y 36% respectivamente). En otras
provincias argentinas como Corrientes y Cérdoba se han detectado mieles
monoflorales de Astronium balansae (Salgado y Pire 1998, 1999; Costa et al.,, 2016).
Esta familia ha sido reconocida por su importante valor melifero no solo en la
region chaquenia (Basilio y Noetinger, 2000; Salgado, 2006; Salgado et. al., 2017),
sino también en el Espinal (Andrada, 2001), en las Yungas y en la Prepuna (Sanchez
y Lupo, 2017).

Sarcomphalus mistol (23%) “mistol” es una especie perteneciente a la
familia Rhamnaceae ha tenido una baja representatividad en las mieles estudiadas,
probablemente debido a que presenté un corto periodo de floracion. Sélo fue
identificado en dos muestras provenientes de un apiario ubicado en el centro-oeste
de Formosa (Departamento Patifio), zona donde esta especie es muy frecuente. En
una de las muestras fue encontrado como polen dominante y en la otra como polen
secundario; sin embargo, ha sido demostrada la importancia melifera de esta
especie en diferentes regiones fitogeograficas, como la Chaquefia (Basilio y
Noetinger, 2000; Salgado, 2006; Quiroga et al., 2008; Costa et al., 2016; Salgado et
al, 2017). En la parte occidental de esta region el polen de “mistol” se encontro
asociado al de Bulnesia sarmientoi y Schinopsis lorentzii entre otros, otorgandole

una identidad geografica a la miel (Salgado et al, 2014).
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Las Asteraceas lefiosas y herbaceas constituyeron un importante recurso
nectarifero en las mieles analizadas, entre las que se pueden mencionar el tipo
Baccharis-Eupatorium (50%), Senecio grisebachii (35%), Mutisia coccine (23%);
Tessaria integrifolia (20%), Helianthus sp. (16%), Cirsium vulgare y Trixis
divaricata (14% respectivamente) Solidago chilensis (13%), Ambrosia sp. (11%),
Vernonia sp. (10%), Artemisia sp.y Bidens sp., (4% respectivamente) (Fig. 8 y Tabla
5). Estos tipos polinicos han sido mencionados para mieles del noroeste de
Corrientes, Delta del Parand y Entre Rios (Salgado y Pire, 1998; Basilio y Romero,
1996; Fagundez, 2003; Fagundez y Caccavari, 2006; Caccavari y Fagundez, 2010).
En las mieles formosefas Helianthus sp. se encontré como polen en traza y en una
reducida cantidad de muestras, lo que indicaria escasa influencia antrépica, dado
que son pocas las extensiones de cultivo de “girasol”. En la provincia del Chaco
Salgado et. al., (2017) determinaron mieles monofloras de Tessaria integrifolia,
Tipo Baccharis-Eupatorium y numerosas mieles de Helianthus annuus; en el sur de
Santa Fe y sudeste de Buenos Aires se identificaron mieles monoflorales de
Helianthus annuus (Lusardi et al., 2005; Valle et al., 2007; Gallez et al., 2009).

Aspidosperma quebracho blanco (17%) “quebracho blanco” es una especie
arborea nativa de la familia Apocynaceae caracteristica de la provincia
fitogeografica chaquefia, encontrandose también en el monte y en la Mesopotamia.
El polen de “quebracho blanco” aparecié en la categoria de traza y menor
importancia en las mieles formosefias, si bien en estudios realizados en el area no
se lo menciona. Esta especie ha sido registrada en mieles del noroeste de Cérdoba
(Costa et al,, 2016) y en mieles de abejas nativas sin aguijon en la provincia del
Chaco (Vosler et al, 2014), Carrizo et al., (2015) la menciona como una especie de

interes melifero para Santiago del Estero.
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Se debe destacar en las mieles del este de Formosa, el predominio de polen
proveniente de la vegetacion acudtica y palustre pertenecientes a diferentes
familias. Se identificé la presencia de Sagittaria montevidensis (28%), Ludwigia sp.
(5%), Polygonum hydropiperoides (1%), Pontederia cordata (10%), Hydrocotile
bonariensis (2%), Hydrocleys nymphoides (2%), Nymphoides indica (7%),
Eichhornia crassipes (11%) y Echinodorus grandiflorus (11%), (Fig. 8 y Tabla 5).
Algunas de estas especies han sido identificadas en mieles provenientes de la
region chaquefia y del Delta de Paranad (Basilio y Romero, 1996; Basilio y
Noetinger, 2000; Salgado, 2006; Fagundez y Caccavari, 2006; Caccavari y
Fagundez, 2010; Fagundez, 2015; Salgado et al,, 2017). Fagindez (2003) public6
la descripcién de los tipos polinicos de mieles provenientes de la region de islas del
Delta Superior del rio Parana, donde observa la presencia de algunas de las
especies ya citadas como Sagittaria montevidensis, Nymphoides indica, Eichhornia

crassipes, Pontederia cordata junto a Sapium haematospermun 'y Cleome sp.
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1.3.3.b. Caracterizacion geografica

La Provincia Fitogeografica Chaquefia es una regién que se caracteriza por
tener un importante potencial apicola debido a la riqueza de especies
pertenecientes a las familias Fabaceae y Asteraceae, junto a las Anacardiaceae,
Arecaceae, Celastraceae, Capparaceae, Myrtaceae, Rhamnaceae y Nyctaginaceae
(Jullier, 2005; Ciappini et. al, 2009b; Cabrera et al, 2013; Salgado et al., 2014;
Salgado, 2006; Salgado et.al., 2017).

El andlisis polinico de las mieles provenientes del Distrito Chaquefio
Oriental de Formosa mostr6é predominio de flora nativa y una gran diversidad
floristica de especies leniosas y herbaceas provenientes de diferentes ambientes.
En estudios realizados para mieles de las Provincias Fitogeograficas Pampeana,
Espinal, del Monte y Patagénica se observd escasa representatividad de tipos
polinicos nativos y abundancia de plantas exoticas y herbaceas (Telleria, 1996;
Andrada, 2001; Telleria y Forcone, 2000; Forcone y Telleria, 2000).

La asociacidon polinica que ha permitido caracterizar regionalmente las
mieles formosefias estuvo integrada por tipos morfologicos pertenecientes a las
clases de frecuencias dominante y secundario, asi como por una elevada frecuencia
de aparicién: Prosopis sp., Copernicia alba, Eugenia uniflora, tipo Baccharis-
Eupatorium, Sapium haematospermum, Celtis sp., Parkinsonia aculeata, Solanum
sp, Vicia macrograminea, Astronium balansae, Schinopsis balansae, Salvia
guaranitica, Pizonia zapallo, Tessaria integrifolia y Mimosa sp..Todos ellos
representantes del bosque alto y bajo, bosque en galeria y de areas inundables
(Fig.2), que caracterizan la subregion de bosques y cafladas del complejo

ecosistémico del Bajo Rio Paraguay (Morello et al., 2012).
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Se observaron algunas especies cuyo polen estaban presentes en bajos
porcentajes y que aparecieron esporadicamente en las mieles como Mascagnia
divaricata, Corchorus sp. Myrciantes pungens, Polygala sp., Artemisia sp., Cuphea
glutinosa, Psidium kennedyanum, Fosteronia glabrescens, Calycophyllum
multiflorum, Trichilia catigua, Bahuinia forficata y Erythrina dominguezii. En
relacidn a las especies introducidas podemos destacar la escasa representatividad
en las mieles de Daucus carota, Melilotus albus, Echium plantagineum, Cirsium
vulgare, Helianthus sp., Citrus sp., Brassica sp.y Sonchus oleraceus.

Para la caracterizacion integrada de las mieles formosefias se realizaron
estudios fisico-quimicos, sensoriales, andlisis de compuestos fenodlicos totales,
flavonoides totales y capacidad antioxidante (ver cap. 2, 3 y 4). Achaval et al,
(2007) demostraron la utilidad del andlisis sensorial para valorizar la “miel de isla”
de la region del Delta o algunas “mieles de monte”. En Venezuela, Osorio Tangarife
etal, (2017) sefial6 también la importancia de las caracteristicas fisico-quimicas y

atributos sensoriales para diferenciar las mieles en virtud a su origen geografico.

1.3.3.c. Analisis multivariado segun origen botanico

Analisis de agrupamiento

El dendrograma discriminé 9 grupos de mieles, teniendo en cuenta el
espectro polinico de las 96 muestras. En los diferentes grupos se observo polen
dominante de especies lefiosas nativas tipicas de la region y asociadas a otros tipos

polinicos (Fig.9).
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El Grupo 1 integrado por 32 mieles donde ningun tipo polinico result6
dominante y presentan la siguiente asociaciéon polinica: Astronium balansae,
Schinopsis balsansae, Copernicia alba, Tipo Baccharis-Eupatorium, Acicarpha
tribuloides, Celtis sp., Sapium haematospermum, Prosopis sp., Parkinsonia aculeata,

Pisonia zapallo, Eugenia uniflora, Clematis montevidensis, y Solanum sp.

El Grupo 2 formado por 16 mieles, 4 de ellas con polen dominante de
Prosopis sp., (entre 45 y 61 %) y 12 con polen secundario de Prosopis sp. En las
ultimas se observaron 3 Subgrupos: en el primero, Prosopis sp. asociado a Vicia
macrograminea (polen secundario); en el segundo, a Sarcomphalus mistol (polen

menor importancia) y en el ultimo, a Senecio grisebachii (polen secundario).

El Grupo 3 estd integrado por 11 mieles, 4 de ellas con polen dominante de
Eugenia uniflora (45-54%), 6 muestras con polen secundario (20-38%) y la ultima
con polen de menor importancia (10%). En las muestras en las que E. uniflora no
posee polen dominante se encuentra acompafiada por Copernicia alba, Parkinsonia
aculeata o Prosopis sp., como polen secundario. En la mayoria de las muestras E.

uniflora esta acompafiada por Anacardiaceae en la clase de frecuencia de trazas.

El Grupo 5 formado por 4 mieles, la primera muestra con polen dominante
de Sarcomphalus mistol (47%) y los tres restantes con el polen secundario (30-
42%). Estas mieles se encontraron asociadas a Prosopis sp. y Castella coccineaq,

como polen secundario.

El Grupo 6 estda compuesto por 20 mieles con polen dominante de
Copernicia alba (50-98%) y 1 con el polen secundario (43%). Se diferenciaron 3

Subgrupos de acuerdo a la variacién del porcentaje de polen C. alba, el primer
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grupo se encontrd entre 43% y 58%, acompafado por el polen secundario de
Astronium balansae, Senecio grisebachii y Bulnesia sarmientoi. El segundo grupo se

encontro entre 50% y 70% y el tercer grupo entre 75% y 98%.

El Grupo 4, 7 y 8 estan integrados por 1 sola muestra de miel, en el primero
de ellos se destaco el predominio de polen de Tessaria integrifolia (52 %) asociado
a Copernicia alba; el Grupo 7 formado por el polen dominante de Eugenia uniflora
(85%) y en el Grupo 8, predomind Geoffroea decorticans (52%) asociado a

Acicarpha tribuloides.

El Grupo 9 integrado por un total de 9 muestras, de los cuales 8 mieles
tienen el polen dominante de Schinopsis balansae (46-68%) y 1 miel con el polen
secundario (36%), se encontraron 4 Subgrupos: el primero con el predominio de
S. balansae (entre un 46 y 52%), asociado al Tipo Baccharis-Eupatorium (35%); el
segundo, con mayor porcentaje de polen dominante de S. balansae (entre 61 y
68%); el tercer grupo integrado por 1 muestra con el polen secundario (36%) y las
demas mieles con el polen dominante (46 y 57%) de S. balansae asociados a C. alba
(20-28%) y por ultimo, el cuarto grupo formado por una Unica muestra (45%)

acompafiada por Eucalyptus sp. (20%).

Las mieles analizadas resultaron “mieles multiflorales” asociadas a una
diversidad de tipos polinicos provenientes de la flora autéctona de los bosques y
cafiadas de los humedales del Chaco Himedo, complejo ecosistémico del Bajo Rio
Paraguay (Morello et al, 2012) de la provincia de Formosa. Salgado et al. (2017),
identificaron para la provincia del Chaco la presencia de numerosas mieles
monoflorales con asociaciones polinicas tipicas de los “algarrobales”

(caracterizado por Prosopis sp.) “quebrachales” (Schinopsis sp,) y “palmares”
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(caracterizado por Copernicia alba y Trithrinax sp.) propias de la identidad del

Chaco forestal.

En la figura 9 se presenta el andlisis de agrupamiento, por una medida

distancia Euclidea, de las 96 muestras de miel.
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Figura 9: Dendrograma de 96 muestras de miel, utilizando la distancia Euclidea al cuadrado.
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1.3.3.d. Descripcion palinoldgica de tipos polinicos identificados en mieles
formoseias

Los tipos polinicos identificados en las mieles analizadas ya han sido
descriptos en floras polinicas regionales y nacionales. En este estudio se describen
los granos de polen pertenecientes a las especies hidrofitas tipicas de los esteros,
riachos, lagunas, etc., que caracterizan la region este de Formosa, junto a los tipos
polinicos encontrados como dominantes. Para las descripciones se efectuaron
mediciones sobre la base de 20 granos, al microscopio 6ptico, teniendo en cuenta
los siguientes caracteres: el numero y tipo de aperturas (colpos, poros, colporos),
polaridad, simetria, tamafio, espesor de la exina, estructura y escultura. Algunos

detalles fueron estudiados al microscopio electrénico de barrido (MEB).

Se presenta una sintesis de los caracteres distintivos por familia.

Referencias: DP=Didmetro polar, DE=Didmetro ecuatorial.

ALISMATACEAE

Sagittaria montevidensis (Cham. & Schltdl.) (Lam. 1, Fig. C-D)

Granos pantoporados (12-14), apolar, radiosimétricos. D= 25,5 (31) 33,5 um.
Esferoidales. Endoaperturas circulares de 4-5 x 6-7 pm. Exina tectada, con espinas
de base ancha, inferiores a 2 um de altura. MEB: se observan espinas muy cortas
distribuidas por toda la superficie del grano.

Observaciones: especie descripta e ilustrada al MO por Basilio y Romero (1996) y

Salgado, (2006); Caccavari (1983) lo ilustra también con microfotografias al MEB.

Material estudiado: Arg., Formosa, Departamento Formosa, 3/3/12. Cabrera, M.
210 (PAL-FSA 214).
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Echinodorus grandiflorus (Cham. & Schltdl.) Micheli (Lam.1, Fig. E)

Granos pantoporados, (10-12), apolar, radiosimétricos. D=28 (32) 35 pm.
Esferoidales. Endoaperturas circulares de 3-4 x 5-6 um. Exina tectada, con
espinulas inferiores a 1 um.

Observaciones: especie descripta e ilustrada con fotografias al MO y al MEB por

Caccavari (1983) y Salgado (2.016).

Material estudiado: Arg., Formosa, Departamento Laishi, 30/10/2009. Cabrera,
M. 34 (PAL-FSA 133).

ANACARDIACEAE

Schinopsis balansae Engl. (Lam. 1, Fig. F, Gy H)

Granos tricolporados, radiosimetricos, isopolares. DP= 31,5 (34) 35 um y DE= 30
(31) 32 um, (P/E=1-1,1). Esferoidales a prolatos esferoidales. Colpos de 24 um de
largos, endoaperturas lalongadas 9-11 x 3-5 pm. Exina semitectada de 2 um,
reticulada-estriada. Ambito subcircular. MEB: se observan estrias con un infra-
reticulo.

Observaciones: especie descripta e ilustrada con fotografias al MO y al MEB por

Salgado (2016).

Material estudiado: Arg., Formosa, Departamento Formosa, 13/12/12. Cabrera,

M. 177(PAL-FSA 259).
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ARECACEAE

Copernicia alba Morong. ( Lam.1, Fig. A-B)

Granos monosulcados, heteropolares, bisimétricos. DP= 19,5 (21) 22 um, DE
mayor=36-38 pum, DE menor=25-30 um (P/E=0,6-0,7). Oblatos. Sulcos largos de

30-31,5 um. Exina tectada de 2 um. MEB: se observa tenues perforaciones.

Observaciones: especie descripta e ilustrada con fotografias al MO y al MEB por

Salgado (2016).

Material estudiado: Arg., Formosa, Departamento Formosa, 15/10/10. Cabrera,
M., 209 (PAL-FSA 163).

EUPHORBIACEAE

Sapium haematospermun Mill. Arg. (Lam. 1, Fig. I, ] y K)

Granos tricolporados, isopolares, radiosimétricos. DP=40 (42) 44 pum, DE=29,5
(32) 34,5 um (P/E=1,3). Prolatos. Colpos largos. Ora lalongados de 26 pm. Exina
semitectada de 3 pm de espesor, reticulada. Ambito trilobado. MEB: se observa
perforaciones en el mesocolpio del grano.

Observaciones: especie descripta e ilustrada con fotografias al MO y al MEB por

Fagundez (2003) y Salgado (2006).

Material estudiado: Arg., Formosa, Departamento Formosa, 3/9/12. Cabrera, M.,
167 (PAL-FSA 182).
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FABACEAE

Geoffroea decorticans (Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart Lam. 1, Fig.N)

Granos tricolporados, isopolares, radiosimétricos. DP=17,5 (18,9) 19,5 pm, DE=15
(16,8) 17 pm (P/E=1,1). Esferoidales, prolatos-esferoidales. Endoaperturas

lalongada difusa. Exina tectada de 1,5 pm, psilada.

Observaciones: especie descripta e ilustrada con fotografias al MO por Salgado

(2006) y Tamame (2011).

Material estudiado: Arg., Formosa, Departamento Formosa, capital, 15/08/2015.
Cabrera, M., 208 (PAL-FSA 254)

‘ Prosopis spp. (Lam.1, Fig. L, LLy M)

Granos tricolporados, isopolares, radiosimétricos. DP=32 (35) 36,5 um, DE= 28
(30) 31 um, (P/E=1,1). Prolato esferoidal. Endoapertura circular con anillo. Exina

tectada de 2 pm de espesor, psilada o finamente escabrada. Ambito subangular.

Observaciones: por la similitud de las caracteristicas morfoldgicas de las especies
de Prosopis, se lo cita a nivel de género, los estudios de Andrada (2001), Forcone y
Andrada (2007) y Tamame (2011). Salgado (2016) describi6 con MO y MEB,

diferencias de tamafio y de la exina entre P. alba, P. nigra, P. kuntzei y P. ruscifolia.

Material estudiado: Arg., Formosa, Departamento Formosa, 13/10/12. Cabrera,
M., 25 (PAL-FSA 166).

Vicia macrograminea Burkart (Lam.1, Fig. N, 0 y P)

Granos tricolporados, isopolares, radiosimétricos. DP= 32 (33) 34,5 um y DE=19,5
(21) 21,9 pm, (P/E= 1,5 - 1,6). Prolatos. Colpos de 25 pm. Ora circular. Exina

tectada de 1 pm, suprrareticulada en los mesocolpios y psilada en los polos.
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Observaciones: especie descripta e ilustrada con fotografias al MO y al MEB por

Salgado (2016).

Material estudiado: Arg.,, Formosa, Departamento Pirané, Palo Santo, 16/02/12.

Cabrera, M., 24 (PAL-FSA 262).

MYRTACEAE

Eugenia uniflora L. (Lam. 1, Fig. Ry S)

Granos parasintricolporados, isopolares, radiosimétricos. DP= 15 (16,6) 17,5 um,
DE= 14,5 (16,4) 17 um, (P/E=1). Oblatos esferoidales. Ambito triangular. Colpos
largos que se unen en sus extremos y forman un campo apocolpial de forma

triangular. Exina tectada de 2,5 um, psilada.

Observaciones: especie descripta y fotografiada con MO y MEB, por Acevedo y

Anzétegui (1998) y por Cabrera (2006).

Material estudiado: Arg., Formosa, Departamento Laishi, 30/10/12. Cabrera, M.,
214 (PAL-FSA 127).

PONTEDERIACEAE

Eichhornia crassipes (Martius) Solms-Laubach (Lam.1, Fig. V)

Granos monosulcados, heteropolares, bisimétricos. DP= 26 (28) 29,5 pm y DE
mayor= 44 (52) 58 um DE menor= 26,5 (28) 30 um. Sulco de 30 pum. Exina

tectadade 1,5 pm de espesor, La ornamentacién de la exina es subareolada.

Observaciones: especie descripta e ilustrada con MO y MEB por Fagtundez (2003).

Material estudiado: Arg., Formosa, Departamento Formosa, Reserva de Biosfera

Laguna Oca, 25/9/2013. Cabrera, M., 277 (PAL-FSA 132).
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RHAMNACEAE

Sarcomphalus mistol Gris. (Lam.1, Fig. T-U)

Granos tricolporados, isopolares y radiosimétricos. DP= 19,5 (21) 21,5 pm, DE= 20
(22) 23 um, (P/E=0,9-1). Oblatos a Oblatos esferoidales. Ambito triangular.
Endoaperturas circulares de 3 pm. Exina tectada de aproximadamente 1,5 pum,
psilada a tenuemente rugulada.

Observaciones: descripta e ilustrada por fotografias al MO y al MEB por Salgado

(2016).

Material estudiado: Arg., Formosa, Departamento Patifio, Comandante Fontana,
3/10/10. Cabrera, M., 196 (PAL-FSA 189).
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Lamina 1: Polen de Arecaceae, Alismataceae, Anacardiaceae, Euphorbiaceae,

Fabaceae, Myrtaceae, Rhamnaceae y Pontederiaceae.

A-B: Copernicia alba, A y B: vista polares: A: con MEB; B: corte dptico; C-D:
Sagittaria montevidensis: C: vista en superficie con MEB; D: corte optico; E:
Equinodorus grandiflorus, E: vista en superficie; F, G y H: Schinopsis balansae: F y G:
vistas ecuatoriales; H: vista polar; F: con MEB; G y H: en corte éptico; I, J-K: Sapium
haematospermum: I: vista ecuatorial con MEB; ]: vista ecuatorial en corte 6ptico; K,
vista polar en corte 6ptico; L,LL y M: Prosopis sp.: L: vista ecuatorial con MEB; LL:
vista ecuatorial en corte Optico; M: vista polar en corte 6ptico; N: Geoffroea
decorticans; N:vista ecuatorial en corte éptico; N, O y P: Vicia macrogramineae,
vistas ecuatoriales; N: con MEB, O: en corte optico, P:vista superficial; R y S:
Eugenia uniflora: R: vista polar en corte Optico; S: vista ecuatorial en corte éptico;
Ty U: Sarcomphalus mistol; T: vista polar, en superficie; U: vista polar en corte
optico; V: Eichhornia crassipes; vista polar en corte dptico.
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CAPITULO II

CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA

Variacion del color de las mieles
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2.1. INTRODUCCION

Para el Cédigo Alimentario Argentino, la miel es “la sustancia dulce natural
producida por las abejas obreras a partir del néctar de las flores o de las
secreciones procedentes de partes vivas de las plantas y/o de excreciones de
insectos succionadores de plantas que quedan sobre partes vivas de las plantas
que las abejas recogen, transforman, y combinan con sustancias especificas

propias, y almacenan y dejan madurar en los panales”.

White Jr. y Doner (1980) definen la miel como una solucién de agua y alta
concentracion de dos azicares, dextrosa y levulosa, con pequenas cantidades de
22 azdcares mas complejos y estudiaron un gran nimero de muestras (Tabla 6).
Las principales caracteristicas fisicas de la miel se deben a sus aztcares. Asimismo,
esta constituida por otros componentes menores como compuestos aromaticos,
pigmentos, aminoacidos, minerales, antioxidantes, acidos organicos y enzimas,
responsables de las diferencias entre los tipos de miel. Crane (1980) considera que
las propiedades fisico-quimicas de una miel dependen del origen floral, factores
edaficos y climaticos, de la raza de abejas, el estado de la colonia y los métodos de
recoleccion.

Algunos pardmetros fisico-quimicos estdn determinados por el origen
botanico y geografico de la miel, con lo cual resultan variables importantes para la
verificacion de la procedencia geografica de la miel (Pérez-Arquillué et al, 1995;

Kropfet al., 2010; Downeyet al., 2005).
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Tabla 6: Composicién quimica de la miel de acuerdo al trabajo de White, Jr. y

Doner, (1980) en el que se analizaron 490 mieles norteamericanas.

Caracteristicas Origen floral de la miel
Promedio Rangos

Color Blanco agua a oscuro Blanco agua oscuro
Consistencia 1/8-1 /4 Liquido a completa
Humedad (%) 17.2 13.4-22.9
Levulosa (%) 38.19 27.25-24.26
Dextrosa (%) 31.28 22.03-40.75
Sacarosa (%) 1.31 25-7.57
Maltosa (%) 7.31 2.74-15.98
Azucares superiores (%) 1.50 13-8.49
pH 3.91 3.42-6.10
Acidez Libre 22.03 6.75-47.19
Lactona 7.11 0-18.76
Acidez Total 29.12 8.68-59.49
Cenizas (%) 169 020-1.028
Nitrégeno 041 0-.133
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Diastasa 20.8 2.1-61.2

El color de la miel se considera la primera caracteristica la que junto a su
consistencia proporciona informacién sobre la naturaleza de la miel, asi mismo, es
una caracteristica fisica que depende del origen del producto y que determina la
preferencia del consumidor (Aubert y Gonnet, 1983; Bogdanov et al., 2004). Es un
parametro comercial cuya medida repercute en su precio y tiene una gran
importancia para tipificar mieles (Gallez, 2007; GomezPajuelo, 2009; Gallez et al.,
2010b). Segin Gonnety Vache (1989) la composicién del color depende del origen
floral, la cantidad de minerales, pigmentos y polifenoles, el tipo de flavonoides, el
proceso de obtencién, la temperatura y el tiempo de almacenamiento
(Crane,1990). Las mieles claras suelen tener menor contenido mineral, mientras,
que las oscuras mayor contenido, aunque no necesariamente es tan estricto. Otros
factores que oscurecen la miel estan relacionados con un alto contenido de
aminodacidos y compuestos fendlicos. White (1957; 1978) sefiala que el contenido
de minerales esta relacionado con el color ambar oscuro y con valores de
conductividad eléctrica.

Crane (1980) sostiene que el color claro puede estar asociado a delicados
flavores y el color oscuro a fuertes flavores y apariencia poco atractiva. El color
puede estar relacionado con el deterioro de la calidad de la miel debido a que
oscurece durante el almacenamiento prolongado y a altas temperaturas (Gémez
Pajuelo, 2004; Gallez et al., 2012).

El color en las mieles se expresa habitualmente de acuerdo a la escala Pfund.

En el comercio internacional de miel se utiliza la nomenclatura estandar
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norteamericana que asigna nombres a rangos de color expresados en mm Pfund.
El valor en la escala de Pfund sélo indica una intensidad de color ambar del prisma
de vidrio, mientras que el sistema CIELAB permite definir las caracteristicas de la
miel en funcién de un espacio tridimensional. Este sistema establece coordenadas
de color (L*; a*; b*), donde expresa la luminosidad, L* (claro u obscuro); a* y b*
indican la orientacidon del color, donde el parametro a* indica el grado de rojo (-a*)
al verde (+a*) y el b* va del amarillo (+b*) al azul (-b*); el chroma (C*ab) y el angulo
de tono (hab). Aubert y Gonnet, en 1983 desarrollaron para la miel la metodologia
triestimulo, basada en el estudio espectrofotométrico segiin un diagrama de
cromaticidad.

Los minerales identificados en muestras de miel son muy numerosos
(Nanda et al., 2003; Terrab et al., 2003 a, b, c y d; Gonzalez-Miret et al, 2005; Conti
et al, 2007; Cantarelli et al, 2008; Baroni et al, 2009; Zuluaga et al., 2011;
Bogdanov, 2012; Perna et al., 2013; Solayman et al., 2015). El perfil mineral es un
criterio de la autenticidad de una miel relacionado con el origen botanico y
geografico (Ruoff y Bogdanov, 2004; Bogdanov et al., 2007). Al calcinar una
muestra de miel queda un pequeiio residuo de ceniza, es decir los minerales, que
varia de 0,02 a poco mas de 1 por ciento para una miel floral, con un promedio de
aproximadamente 0,17% (White, Jr. y Doner, 1980).

La conductividad eléctrica es un indicador de la cantidad de minerales
presentes en la miel (Bianchi, 1989; Piazza et al.,, 1991) y tiene relacion con el
origen botanico (Terrab et al., 2003). Esta variable se relaciona con las sales
minerales en solucién y otros electrolitos, como acidos organicos y aminodacidos
presentes en la miel que transportan corriente eléctrica (Baldi Coronel, 2010). La

medida de la conductividad se utiliza especialmente en Europa para diferenciar
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mieles de flores de mieles de mielato (Crane 1980; Ruoff, 2006). De acuerdo al
CODEX (FAO-WHO), las mieles de néctar tienen una conductividad inferior a 0,8
mS/cm y las mieles de mielada muestran valores superiores.

La miel es un medio acido, su pH promedio es de 3,9 con una variaciéon
general de 3,42 a 6,10 (White Jr., et al,1962; White Jr. y Doner, 1980), cuyo grado
de acidez evita el crecimiento de bacterias. Los acidos organicos son los
responsables del bajo pH (3.5 a 5.5) de la miel y de la excelente estabilidad de la
misma. Numerosos acidos organicos fueron identificados en la miel, entre ellos los
acidos gluconicos, succinico, malico, acético, citrico y butirico. El mas abundante es
el acido glucénico que se produce por accién de la enzima glucosa oxidasa
(glucoxidasa) sobre la glucosa (Morse y Hooper, 1992). La acidez libre, acidez total
y el pH son variables importantes para la diferenciaciéon de las mieles monoflorales
(Bogdanov et al, 2004). Los datos acerca de pH, contenido de cenizas,
conductividad eléctrica y poder de rotacién especifica contribuyen a diferenciar

las muestras de miel de mielada de las de néctar (Ouchemoukh et al., 2007).

Los valores normales de acidez libre de una miel son inferiores a 40
miliequivalentes/kg, tolerancia aceptada por los cddigos alimentarios. En ese
rango, se relaciona con el origen botanico (Persano Oddo et al, 1995), mientras
que los valores superiores pueden reflejar un defecto de calidad, la fermentacidn,
que se debe a la accién de levaduras y bacterias (Baldi Coronel, 2010; Gallez et al.,
2009). Este defecto también se puede detectar mediante las evaluaciones
sensoriales, tal como se describe en el Capitulo 3. La acidez libre se debe a la
presencia de acidos organicos, en particular el acido glucénico, que estid en
equilibrio con las correspondientes lactonas. La acidez total es la suma de libre y

la lacténica (Bianchi, 1990).
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La humedad es un parametro de calidad que se relaciona con la
conservacion de la miel. El maximo permitido por las normas del Cdédigo
Alimentario Argentino (CAA) es 20% mientras que los exportadores aceptan como
maximo el 18%. El exceso de humedad puede provocar un grave deterioro por
fermentacion. La miel madura contiene habitualmente entre 16 y 20% de agua;
estas variaciones son atribuibles a diversos factores: clima, humedad ambiental,
flora, zona geografica, abundancia de néctar y manejo del apicultor (Baldi Coronel,
2010). El contenido de agua en la miel es una de las caracteristicas mas
importantes que influye en el peso especifico, la viscosidad, el sabor y condiciona
la conservacidn, la palatabilidad, la solubilidad de los aztcares y, por lo tanto, el
valor comercial (Maidana et al., 2010).

El HMF (hidroximetilfurfural) es un parametro importante de calidad,
relacionado con el deterioro del producto por calentamiento y por envejecimiento
de la miel. Es una sustancia producida por la descomposicién quimica de la
fructosa y en menor medida de la glucosa, en presencia de acidos libres (Bianchi,
1990; Morse y Hooper, 1992, Baldi Coronel, 2010).

En la region fitogeografica Chaquefia los trabajos de investigacion sobre
caracteristicas fisico-quimicas se relacionan con estudios melisopalinolégicos,
podemos citar a los siguientes autores: Subovsky et al. (2002; 2003), Chifa et al,
(2000), Montenegro y Chifa (2002), Faye, (2002), Avallone et al. (1999; 2003;
2004), Montenegro et al. (2001; 2005), Ciappini et al. (2009a), Ciappini et
al.(2009b), Salgado et al., (2007); Salgado y Zago (2008), Salgado y Miadana
(2014) y Salgado (2016).

Como parte de este trabajo, cuyo objetivo final es la tipificacion de las mieles

de la zona huimeda de Formosa del Distrito Chaquefio Oriental, se determinaron
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las caracteristicas fisico-quimicas de un grupo de muestras representativas.
También, contribuyendo a la caracterizacién de las mieles, se exploraron las

relaciones entre los minerales, el color y la conductividad eléctrica.
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2.2. MATERIALES Y METODOS

Se realizaron los analisis fisico-quimicos de 96 muestras en el Laboratorio
de Estudios Apicolas (LabEA-CIC), Departamento de Agronomia, Universidad
Nacional del Sur.

Los parametros fisico-quimicos considerados en este estudio fueron: color,
humedad, pH, conductividad eléctrica, acidez libre, acidez lacténica, acidez total y
HMF (Anexo 2.1). En el Lanaqui (Laboratorio de Analisis Quimicos, CONICET-
Universidad Nacional del Sur) se analizé el contenido de 11 minerales en 19

muestras.

2.2.1. Color

La medicion de color se realiz6 con un graduador Pfund (Koehler
Instrument Company Inc. New York, NY). Dado que el método requiere que la miel
esté liquida, las muestras fueron calentadas suavemente a 40°Cy centrifugadas por
5 minutos a 3.000 rpm para eliminar las burbujas (Gallez et al. 2012). Luego se
procedid a la medicion con el graduador de Pfund, mediante el cual un observador
compara el color de la muestra con un vidrio coloreado estandar (Bianchi, 1989).
El equipo posee una cubeta cuneiforme que se rellena con miel, y con un
mecanismo de engranajes se empuja esta cubeta hasta hacer coincidir el color de
la miel con el del prisma en la ventana de observacién. Se efectuaron seis
repeticiones por muestra, tres de ellas, moviendo la cubeta de derecha a izquierda
y tres en sentido contrario (Fell, 1978). Debido a que diferentes observadores
obtienen diferentes mediciones, para atenuar este efecto cada aparato es
suministrado por el fabricante con unas correcciones recomendadas de cada

lectura. El promedio de las lecturas corregidas se presenta en el Anexo 2.2.; el color
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de la miel se expres6 en mm Pfund, que se corresponde con la escala internacional

de clasificacion (Tabla 7).

Tabla 7: Color de la miel expresado de acuerdo a la nomenclatura norteamericana

estandar, White, Jr. y Doner (1980).

Color Escala (mm Pfund)

Water White (blanco agua) 0a79

Extra White (Extra blanco) 8al6.4
White (blanco) 16.5a33.9
Extra Light Amber (dmbar extra claro) 34a49.9
Light Amber (dmbar claro) 50 a 84.9
Amber (ambar) 85a113.9
Dark (oscuro) 114 a 140

Del conjunto de muestras, se tomaron 20 y fueron analizadas también
mediante el sistema CIELAB para comparar con las mediciones de color obtenidas
con el graduador de Pfund. La miel liquida se colocé en una cubeta (10x50x50 mm).
La iluminacién estandar es D65 y el estandar del observador CIE (102 campo
visual) que se utiliz6 en el calculo. El procedimiento para medir color con el
colorimetro de transmision HunderLab Ultra Scan XE es el mismo que para el

graduador de Pfund.
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2.2.2. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica de las soluciones de miel de peso seco 20% en
agua destilada, libre de CO2 fue medida de acuerdo al método de Louveaux et al.
(1973), armonizado por la International Honey Comission (2009) y la
determinacion se realiz6 con un Conductimetro EC-CO Leifahigkeit Conductivity 0-

20 mS/cm (Anexo 2.3).

2.2.3. Contenido mineral

En 19 muestras de miel se determiné el contenido de 11 minerales: Ca, Cu,
Fe, K, Mg, Mn, Na, P, S y Zn. Los mismos fueron cuantificados en el Laboratorio de
Analisis Quimico-LANAQUI, Departamento de Agronomia-UNS, Bahia Blanca
(Anexo2.4). Para ello, se utilizd6 un Espectrofotometro de Emision Atémica por
Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP-AES), Shimadzu Simultaneo 9000 segun
Norma EPA 200.7. Las determinaciones se efectuaron mediante calibracion
externa utilizando patrones/ estandares certificados Chem-Lab, Zedelgem B-8210,

Bélgica.

2.2.4.pH
La determinacién de pH se realizé con un pH-metro a partir de una cantidad
definida de miel solubilizada en agua destilada (Bianchi, 1989); se sigui6 la norma

AOAC (1990), la misma solucion se utilizo para medir acidez libre, acidez lactonica

y acidez total (Anexo 2.5).

74| Pagina



2.2.5. Acidez libre, lactonica y total

Las determinaciones de acidez libre, lacténica y total se realizaron por
titulometria segtin las normas de la AOAC (1990) y los resultados se expresaron en
miliequivalentes de acido por Kg de miel. La norma indica realizar las mediciones
mediante una doble titulacidon con hidroxido de sodio (NaOH) hasta llegar a un
pH=8,3 y luego con acido clorhidrico (HCI). La acidez libre se determin6 por
valoracion potenciométrica con alcali hasta obtener un pH 8,5 y la acidez lacténica
(reserva de acidez) se determin6 midiendo la cantidad de alcali necesaria para
hidrolizar el enlace lacténico (Anexo 2.5). Debido a que la valoraciéon no puede
efectuarse de manera directa, se realizé por retroceso, para ello, se afiadié un
exceso de alcali y valoré el alcali que sobré con acido hasta obtener un pH 8,3. La

acidez total es la suma de la acidez libre y acidez lacténica.

2.2.6. Humedad

Las determinaciones de humedad se realizaron por refractometria, segtin
las normas de la AOAC (1990) que toman como base el método refractométrico de
Chataway (1932). Para las mediciones se utilizé un refractometro de mesa Yena
con una fuente de luz de sodio. Las correcciones se realizaron por temperatura,
para ello, se utilizé una tabla que relaciona el indice de refraccién a 202C con el
porcentaje de humedad de la miel. Realizaron cinco lecturas de cada muestra y se
obtuvo el promedio. Si la determinacién se hace a una temperatura diferente a
209C, se corrige la lectura. Asi, para temperaturas superiores a 202C se suma
0,00023 por °C y para temperaturas inferiores a 202C se resta 0,00023 por 2C

(Anexo 2.6y 2.6.a).
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2.2.7. HMF

Las determinaciones de hidroximetilfurfural (HMF) se realizaron por
espectrofotometria (White, 1979; AOAC, 1990), y se expresaron en mg HMF por Kg
de miel. Las mediciones se efectuaron con un Espectrofotémetro Shimazu UV 2100.
En cada muestra se determind las absorbancias a 284 nm y 336 nm de la solucion
de miel desproteinizada con respecto a la soluciéon de referencia de la misma
muestra, en la cual se agreg6 bisulfito de sodio para destruir el cromé6foro del HMF

(Anexo 2.7).

2.2.8. Analisis estadistico

Los datos obtenidos del andlisis fisico-quimico primeramente fueron
sometidos a analisis estadisticos descriptivos. Se realiz6 un analisis de regresion
lineal y un andlisis de la varianza para analizar el grado de relacién entre las
variables contenido mineral y color. Luego, se realiz6 un analisis multivariado para
analizar la correlacién entre minerales y color utilizando el software InfoStat,
version profesional (Di Rienzo et al, 2011) y se confecciond una matriz de

correlacion entre contenido mineral, color y conductividad eléctrica.
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2.3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros fisico-quimicos analizados fueron: color, minerales, pH,
acidez libre, acidez lactonica, acidez total, conductividad eléctrica, humedad y
HMF. La Tabla 8 sintetiza los promedios, desvios estandares, valores minimos y
maximos de cada uno de los parametros fisico-quimicos mencionados. Todas las
muestras se ajustaron a los requisitos establecidos por el Cédigo Alimentario

Argentino y las Normas Mercosur (Resolucion N2 15/94).

Tabla 8: Estadistica descriptiva de las variables fisico-quimicas analizadas para la
caracterizacidon de mieles. Referencias: (n) nimero de muestras, valores maximos
(max.) y valores minimos (min.), desvios estandar (DE), error estandar (E.E.),

coeficiente de variacion (CV), cuartil 1 (Q1), cuartil tres (Q3).

Variable n Media D.E. E.E. CV  Min. Max. Median: Q1 Q3

pH 96 401 041 004 1013 3 53 4 38 4,2
Acidez Libre (meq Kg-1) 96 2891 963 098 333 975 5925 2825 21,75 33,75
Acidez Lactonica (meq Kg-1) 96 1543 807 082 5229 2 37 1325 10 18
Acidez Total (meq Kg-1) 95 4457 1571 161 3525 1725 9525 4275 3325 51,75

C.E. (mS/cm-1) 96 0,53 0,18 0,02 3337 021 1,27 0,51 0,42 0,6
Humedad (%) 96 1882 0,69 0,07 3,69 159 21,25 1885 188 19
Color (mmPfund) 96 88,39 1753 1,79 1983 4067 124 8897 774 1009
2.3.1. Color

2.3.1.1. Color con el graduador de Pfund

El color de las mieles formosefas presenté un amplio rango de variacion,
desde el ambar extra claro al oscuro, entre 40,67 hasta 124 mm Pfund (Tabla 8).

Del conjunto de muestras analizadas resulté dominante el color ambar, con un

77| Pagina



55% y un 36% de color ambar claro, con porcentajes bajos para mieles ambar extra

claro y oscuras (Fig. 10).
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Figura 10: Mieles formosefias agrupadas por rangos de color expresados en mm

Pfund.

El color de las mieles formosefias varié del Ambar extra claro al oscuro,
resultado coincidente con otras mieles de la regién chaquefia (Avallone et al., 2004;
Jiménez et al., 2004; Montenegro et al., 2005, Montenegro et al, 2006; Ciappini et
al., 2009b; Maidana et al., 2010; Salgado y Maidana, 2014; Salgado, 2016). Segin
investigaciones realizadas por otros autores, la miel tiene una tendencia a
oscurecerse con el aporte de néctar de Anacardidceas, Asterdceas, Rhamndceas y
plantas acuaticas (Fagindez y Caccavari, 2003; Jullier, 2005; Salgado, 2006; Naab
y Tamame, 2007; Salgado y Zago, 2008). Las mieles estudiadas son relativamente
oscuras, ya que tanto la media como la mediana estan entre 88 y 89 mm Pfund, lo
cual concuerda con los antecedentes mencionados.
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La variacion del color de la miel puede ser atribuible a los pigmentos:
caroteno, xantofilas y a los flavonoides provenientes de las plantas visitadas por
las abejas durante la actividad de pecoreo (Corbella et al, 2005; Principal et al.,
2013). En el capitulo 4 se analiza el contenido fendlico, flavonoides totales y la

capacidad antioxidante con el color.

-Color y Origen Botanico

El resultado del andlisis de agrupamiento indic6 nueve grupos de mieles
(Fig. 9) de acuerdo al origen botdnico que permitieron relacionarlas con el color.

El Grupo 1 integrado por 32 mieles donde ningun tipo polinico resulté
dominante, la mayoria de las muestras se describieron de color ambar (25) y unas
pocas, en las tonalidades ambar claro y oscuro. En mieles multiflorales chaquenas
se detectaron colores entre ambar claro y ambar, dependiendo del tipo de
asociacion polinica establecida entre las especies (Salgado, 2016).

El Grupo 2 compuesto por 16 mieles, 4 de ellas con polen dominante de
Prosopis sp., y 12 mieles con polen secundario de Prosopis sp., los colores fueron
del ambar claro al oscuro. Salgado (2016), en la caracterizacion de mieles
monoflorales de Prosopis alba para la provincia del Chaco, describié su rango de
color de ambar extra claro a dmbar y sefalé que esta variacién podria atribuirse al
tipo de la flora acompafiante.

Las mieles tipicas de Prosopis sp., del Distrito del Caldenal, Provincia del
Espinal y de region del Monte de la provincia de la Pampa son muy claras, de color
blanco agua y dmbar claro (Andrada, 2001; Naab y Tamame,2007). Segin Persano

0ddo y Bogdanov (2004), el color de una miel puede modificarse con el aporte de
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néctar perteneciente a otros tipos polinicos, dado que pequefias cantidades de
néctar oscuro contaminan las mieles claras sacandolas de su rango.

El Grupo 3 integrado por 11 mieles con diferentes clases de frecuencia de
Eugenia uniflora, resultaron 4 de ellas con polen dominante, los 6 restantes con
polen secundario y una muestra con polen de menor importancia, oscilaron en el
rango del ambar claro al oscuro. En la mayoria de las muestras se encontré polen
en trazas de Anacardiaceae (Astronium balansae y Schinopsis balansae), la
presencia del néctar de esta familia podria oscurecer las mieles. Salgado (2016)
describi6 las mieles monoflorales de E. uniflora de color ambar extra claro a ambar
claro.

El Grupo 7 representado por una Unica muestra con polen dominante de E.
uniflora con un alto porcentaje (85%) resulté de color ambar claro, probablemente
por la ausencia del polen de Anacardiaceae.

El grupo 4 formado por una unica muestra, dio color ambar con polen
dominante de Tessaria integrifolia. Para la provincia del Chaco, mieles
monoflorales de T. integrifolia resultaron en el rango de color que va desde el
ambar claro al oscuro (Salgado, 2016).

El Grupo 5 formado por 4 mieles, con polen dominante y secundario de
Sarcomphalus mistol, los colores de las muestras fueron del ambar extra claro al
ambar; estas mieles resultaron un poco mas oscuras que las descriptas para la
provincia del Chaco por Salgado (2016).

El Grupo 6 compuesto por 21 mieles de Copernicia alba, 20 muestras con
polen dominante y 1 miel con polen secundario, el rango del color se ubicé entre
el ambar claro y el oscuro. Por ejemplo, se identificé una miel de color ambar claro

(68,93 mm Pfund) con un 84% de polen de C. alba y otra miel oscura (123, 87 mm
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Pfund) con 75% de polen. Estas muestras presentaron un alto porcentaje de polen,
pero el color fue muy diferente en ambas, esta disparidad podria ser atribuible al
tipo de flora acompafiante. Salgado (2016), describi6 las mieles de Copernicia alba
en el color del &mbar extra claro.

El Grupo 8 representado por una sola muestra con polen dominante de
Geoffroea decorticans, de color ambar claro, coincidente con las mieles del Chaco,
descripta por Salgado (2006).

El Grupo 9 integrado por 8 muestras con polen dominante de Schinopsis
balansae y 1 muestra con polen secundario, los colores variaron de ambar claro a
oscuro. Por ejemplo, cabe mencionar la diferencia de color entre dos muestras que
no difieren mucho en el porcentaje de polen de S. balansae, una de color ambar
claro (58,73 mm Pfund) con 57% de polen, mientras que la otra miel presenta color
oscuro (114,67 mm Pfund) con un 46% de polen, probablemente se deba a la
presencia de néctar del Tipo Baccharis-Eupatorium que tiende a oscurecer la miel,
como fueron descriptas en las “mieles de la costa” de Santa Fe (Jullier, 2005).
Salgado (2016), describié6 mieles monoflorales de Schinopsis balansae para la

provincia del Chaco, de color ambar claro y ambar.

2.3.1.2. Color con el método CIELAB

En la Tabla 9 se observan los datos de 20 muestras determinados con el
meétodo CIELAB y con el graduador de Pfund con la finalidad de compararlos. El
meétodo triestimulo CIELAB permite obtener mayor informacion sobre el color de
la miel respecto a la que se obtiene con la medicién Pfund. Este método permite

describir las tonalidades verdosos y rojizos de las mieles mediante los valores de
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a* y b*, caracteristica que no se visualiza a través del graduador Pfund. Por otra
parte, la luminosidad, L*, se relaciona inversamente con el valor de Pfund, dado
que las mieles mas claras, muestran mayores valores de L* y menores de Pfund
(Gallez et al, 2010b). Sumado a ello este método es internacionalmente aceptado
para la medicion de color en la industria alimentaria, de alli su importancia en el
estudio de las mieles.

En mieles colombianas se estableci6 una buena correlacién entre la escala
Pfund y el método CIELAB, aunque el uso de la escala Pfund ain se mantiene

debido a su uso como referencia en el mercado (Nieto y Quicazan, 2015).
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Tabla 9: Mediciones de color con el método CIELAB y con el graduador de Pfund
en 20 muestras. Se presentan el promedio, desvio estandar (DS), los valores
maximos y minimos. Referencias: L* (luminosidad), a* (cromaticidad del
rojo/verde), b* (cromaticidad del amarillo/azul), Cab (chroma) y hab (angulo de

tono).

N L a b Cab hab Color (mm Pfund)
23 36,58 26,31 24,04 35,64 42,42 111,00
24 57,99 1234 3436 3651 70,24 88,47
25 64,83 0,88 32,55 32,56 88,45 69,10
26 5643 102 32,49 34,05 72,57 79,57
27 61,30 831 3634 3728 77,12 89,30
28 60,85 11,08 36,18 37,84 72,97 86,40
29 51,95 10,49 31,22 32,94 71,43 89,63
31 61,97 801 3483 3574 77,05 69,10
32 42,99 2525 27,99 37,70 4795 109,67
33 62,35 8,23 33,79 34,78 76,31 77,10
34 4519 238 2921 3768 50,83 107,50
35 52,11 15,68 31,73 35,39 63,70 93,80
36 62,40 10,03 3390 3535 7352 77,10
37 5519 14,32 33,49 3642 66,85 92,47
38 72,52 099 37,35 37,36 8848 74,60
39 57,57 13,18 3429 36,74 68,97 91,13
40 67,03 3,68 3551 3570 84,08 83,57
41 5838 10,83 33,81 3550 72,24 107,00
42 66,07 511 34,21 34,59 81,50 68,60
43 6565 375 3378 3399 83,67 69,43
Promedio 57,97 11,12 33,05 3569 71,52 86,73
DS 8,78 7,29 3,10 1,55 12,55 13,99
Maximo 72,52 2525 37,35 4508 5594 111,00
Minimo 3658 0,88 24,04 24,06 87,90 68,60

En las muestras analizadas los parametros cromaticos CIE L* a* b* indicaron una
baja luminosidad con un promedio de L*=57,97, en la gama del amarillo (b>a) b*=
33,05, a*=11,12 (con tonalidad rojiza). Utilizando el espacio de color CIE L* C* h*

se obtuvo una baja cromaticidad C*=35,69 y un angulo de tono desplazado hacia la
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zona del rojo h*=71,52. El color medido con el graduador de Pfund varié del ambar
claro al ambar (68,60-111,00 mm Pfund) (Tabla 9).

Otros autores reportaron también tonos rojizos medidos mediante el
método CIELAB en mieles de Schinopsis balansae y Prosopis sp., del Chaco

(Acquarone, 2004).

2.3.2. Contenido mineral

El estudio del contenido de minerales de las mieles formosefias mostr6 que
los valores promedios mas altos correspondieron a K (714,74 mg/kg), P (69,58
mg/kg) y Ca (49,16 mg/kg) (Tabla 10). Estos resultados concuerdan con las
caracteristicas de los suelos de Formosa, ricos en potasio y con altos niveles de
fosforo (Panigatti, 2010). A la vez, son acordes con los resultados de otros estudios
que indican que el elemento mineral predominante en la miel es el potasio
(Hernandez et al. 2005, La Serna Ramos et al. 1999, Latorre et al. 1999, Nanda et
al. 2003, Balbarrey et al., 2012). Algunos autores reportaron que la salinidad del
suelo influye en los componentes minerales del néctar de la planta (Crane, 1990;
Salgado y Zago, 2008; Tamame, 2011 y Kaur et al., 2016).
De las 19 mieles seleccionadas, 9 muestras fueron de color ambar y 2
oscuras, las ultimas presentaron altos contenidos de minerales respecto de las
mieles mas claras, sobre todo de K (890 mg/kg), P (82 mg/Kg) y Ca (54 mg/kg)

(Tabla 11).
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Tabla 10: Contenido mineral, conductividad eléctrica y origen botdnico en 19
muestras. Media: valor promedio, SD: desvi6 estandar, Max.: valor maximo y Min.:
valor minimo valor. Ca (calcio), Cu (cobre), Fe (Hierro), K (Potasio), Mg (Magnesio),
Mn (Manganeso), Na (Sodio), P (Fosforo), S (Azufre) y Zn (Zinc). N: identificacion

de la muestra.

Ca Cu Fe K Mg Mn Na P S Zn Color CE
N (mg/kg) (mg/kg) (mg/ke) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mm Pfund) (mS/cm) Origen Botanico
47 35 <0.1 0,82 126 12 0,24 24 33 11 0,48 40,7 0,25 Multiflora
46 43 0,19 0,72 189 17 0,47 22 38 11 0,56 60,2 0,33 Predominio de Eugenia uniflora (45%)
25 43 <01 0,64 227 10 0,13 30 41 11 0,49 69,1 0,34  Multiflora
38 44 0,1 0,42 318 8 0,24 41 40 12 0,68 74,6 0,32 Predominio de Eugenia uniflora (54%)
33 43 0,1 0,99 276 16 0,54 39 51 21 1,57 77,1 0,33  Multiflora
31 47 0,1 0,72 1183 14 0,54 40 104 27 0,51 78,1 0,74 Predominio de Copernicia alba (58%)
26 43 <0.1 0,5 602 12 0,12 28 74 20 0,93 79,6 0,6 Predominio de Prosopis sp. (48%)
40 59 <0.1 0,92 777 15 0,19 35 66 20 0,65 83,6 0,65 Predominio de Copernicia alba (50%)
45 83 0,21 0,61 324 44 1,62 29 43 18 0,87 87,8 0,38  Multiflora
24 45 0,12 0,38 634 18 0,53 29 55 20 0,91 88,5 0,55 Predominio de Prosopis sp. (60%)
29 33 <0.1 0,41 771 17 0,45 34 39 12 0,45 89,6 0,47 Multiflora
64 55 <0.1 1,34 681 14 0,3 38 62 18 0,76 85,4 0,48 Predominio de Copernicia alba (48%)
37 58 0,27 0,81 1463 34 0,39 46 98 21 1,67 92,5 1,07 Predominio de Schinopsis balansae (46%)
35 48 <01 1,13 1044 36 1,05 27 48 13 2,85 93,8 1,05 Multiflora
36 42 <01 0,42 979 20 0,4 39 54 26 0,61 96,3 0,75 Multiflora
54 57 0,22 0,92 1490 31 0,9 62 137 32 0,88 97,1 0,77  Multiflora
41 62 <0.1 4,21 596 26 0,3 32 78 16 4,82 106,0 0,67 Predominio de Copernicia alba (50%)
78 48 <0.1 2,25 949 26 0,59 39 150 36 2,63 124,0 0,62 Predominio de Copernicia alba (67%)
85 46 0,1 1,03 951 27 0,31 31 111 21 0,46 114,7 0,56 Predominio de Schinopsis balansae (46%)
Media 49,16 0,16 1,01 71474 2089 049 3500 69,58 19,26 1,20 86,24 0,58

DS 11,32 0,07 0,89 41326 9,89 0,36 911 3481 716 1,12 18,77 0,23

Max. 83 0,27 4,21 1490 44 1,62 62 150 36 4,82 123,97 1,07

Min. 33 <0,1 0,38 126 8 0,12 22 33 11 0,45 40,67 0,25

Se observé en dos muestras de miel con el polen dominante de Schinopsis
balansae valores altos de: Ca (46 y 58 mg/kg), P (111 y 98 mg/kg), K (951 y 1463
mg/kg), Mg (27 y 34 mg/kg), S (21y 21 mg/kg), Mn (0,31 y 0,39 mg/kg) Fe (1,03
y 0,81 mg/kg) y Zn (0,46 y 1,67 mg/kg). En una muestra se determiné el valor mas

alto de Conductividad eléctrica (1,07mS/cm).

Dentro del grupo de mieles con el polen dominante de Copernicia alba,
también se observaron valores altos que variaron entre las muestras de Ca (47-62
mg/kg), P (596-1183 mg/kg), K (62-150 mg/kg), Mg (14-26 mg/kg), S (16-36
mg/kg), Mn (0,19-0,59 mg/kg), Fe (0,72- 4,21 mg/kg) y Zn (0,51-4,82 mg/kg)
(Tabla 10). Acquarone et al, (2007) analiz6 un grupo de mieles argentinas y
estableci6 que las del Chaco tenian los valores mas altos de contenido mineral con

respecto a otras regiones del pais; en oposicion, Baroni et al., (2009) determiné
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que las mieles de la provincia de Cérdoba tenian un perfil mineral con valores

inferiores a los analizados en dicho estudio.

2.3.3. Conductividad eléctrica

Los valores de conductividad eléctrica presentaron un amplio rango, entre
0,21y 1,27mS/cm, con un promedio de 0,53£0,18 mS/cm (Tabla 8). Tres muestras
se encontraron con valores superiores a 0,80 mS/cm (Anexo 2.3). De acuerdo al
CODEX (FAO-WHO) las mieles de néctar tienen una conductividad inferior a 0,8
mS/cm y las mieles de mielada muestran valores superiores. El 53% de las
muestras se encontré en un rango de 0,40 y 0,60 mS/cm (Fig. 11). Estos resultados
fueron similares a los reportados para mieles del Chaco, algunas de las cuales
alcanzaron un maximo de 1,3 mS/cm. Este valor tan elevado habitualmente
corresponde a una miel de mielada, pero analisis complementarios confirmaron
que provienen de mieles de flores (Salgado y Zago, 2008; Salgado y Maidana,

2014).
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frecuencia relativa

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 140 1,60

Figura 11: Frecuencias relativas por rangos de Conductividad eléctrica (C.E.)

expresados en mS/cm.

2.3.4. Relaciones entre el contenido mineral, color y conductividad eléctrica

Con el fin de indagar las relaciones entre el color y el contenido de minerales
de las muestras y teniendo en cuanta que el conjunto de datos referidos a la
composicion mineral de las mieles formosefas es relativamente reducido (19

muestras), se realizd6 un Analisis de Componentes Principales (ACP) (Fig. 12 y

Tabla 11).
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Figura 12: Componentes principales 1 y 2 de las variables minerales, color y

conductividad eléctrica.

Esta aproximacion muestra que es muy leve la asociacion entre las variables
y los andlisis de regresion lineal multiple corroboran que el conjunto de las
variables independientes no presenta una asociacion significativa con el color (R2:
0,5412;F: 3,123 con 10y 8 g.l.; p: 0,05995). Al realizar nuevos analisis de regresion
lineal multiple considerando diferente namero de variables, el contenido de K fue
la variable que presenté la mejor asociacion.

Estudios reportados por el Departamento de Agricultura de los EE.UU.
determinaron que el contenido de K, Na, Mg, Mn, Fe, Cu, Cl y S es mayor en mieles
oscuras (USDA, 1962). ElK es el mineral mas abundante en las mieles y por ello el
nivel de asociacion entre el Ky el color es similar al nivel del total de los minerales
analizados y el color (Figura 13). El analisis de Regresion lineal simple (RLS)
muestra que el contenido mineral total presenta una asociacién significativa con el

color (R%: 0,3769; F: 11.89 con 1y 17 g.1; p: 0.003072).
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Figura 13: Relacion del contenido de Ky el contenido de minerales con el color de

las muestras.

La conductividad eléctrica, el contenido de minerales y el color son
variables relacionadas con el origen botanico de la miel (Piazza et al, 1991). La
conductividad eléctrica de una miel depende en gran medida del contenido de
minerales solubles y en este estudio se corroboré una buena relacién entre el
contenido de minerales y la conductividad eléctrica (Fig. 14).

En cuanto a la relacién entre la intensidad del color y el contenido de
minerales, el R ajustado del modelo calculado a partir de los datos de este trabajo
explica el 37% de la varianza, lo cual significa que el contenido de minerales en si
mismo no presenta una buena capacidad predictiva que otros factores influyen
también sobre el color. De acuerdo a la informacién obtenida en este mismo
trabajo (Cap. 4), el contenido de flavonoides claramente influye también
significativamente sobre el color de la miel.

La diferencia entre estos resultados y lo reportado por autores que

encontraron una buena correlacién entre los minerales y el color (Bianchi, 1989;
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Crane, 1990; Gonzalez-Miret et al., 2005) puede ser atribuida al estrecho rango de
color de las muestras de este estudio, representativas de la region en estudio
(Figura 14). En las mieles claras (menos de 50 mm Pfund) algunos autores
encontraron una baja correlaciéon entre el color, la conductividad eléctrica y el
contenido mineral (Balbarrey et al., 2010; Ciappini, 2014) lo cual indica que el
color de la miel también se ve afectado por otros factores, tal como se discute

también en el Capitulo 4 del presente trabajo.
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Figura 14: Relacion entre la conductividad eléctrica y el contenido de minerales

de las muestras.
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Figural5: Distribucién, de acuerdo a rangos de color, de las muestras en las que

se analizo el contenido de minerales.

Tabla 11: Matriz de correlacion entre el contenido mineral, color y conductividad
eléctrica en mieles formosefias (valores de r en la parte inferior izquierda de la

tabla y p en la superior derecha).

Ca Cu Fe K Mg Mn Na P S Zn CE Color
Ca 1 0,02 0,21 0,51 1,40E-03 0,01 0,43 0,41 0,39 0,22 0,36 0,18
Cu 0,51 1 0,53 0,17 0,01 0,05 0,12 0,39 0,57 0,83 0,24 0,96
Fe 0,3 -0,15 1 0,83 0,35 0,8 0,97 0,15 0,55 9,10E-07 0,49 0,05
K 0,16 0,33 0,05 1 0,06 0,52 1,70E-03 4,60E-04 2,60E-03 0,57 1,20E-06 0,01
Mg 0,68 0,59 0,23 0,45 1 5,70E-05 0,5 0,17 0,25 0,09 0,02 0,02
Mn 0,59 0,45 -0,06 0,16 0,79 1 0,7 0,82 0,43 0,6 0,47 0,36
Na 0,19 0,36 0,01 0,67 0,17 0,09 1 0,01 3,10E-03 0,97 0,1 0,13
P 0,2 0,21 0,34 0,72 0,33 0,06 0,61 1 3,20E-06 0,31 0,03 1,40E-03
S 0,21 0,14 0,15 0,65 0,28 0,19 0,64 0,85 1 0,67 0,08 4,80E-03
Zn 0,29 -0,05 0,88 0,14 04 0,13 -0,01 0,24 0,1 1 0,09 0,04
CE 0,22 0,28 0,17 0,87 0,52 0,18 0,38 0,49 0,41 0,4 1 0,02
Color 0,32 0,01 0,45 0,61 0,54 0,22 0,36 0,68 0,62 0,47 0,53 1
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2.3.5.pH

El pH bajo, caracteristico de la miel, inhibe el crecimiento microbiano y tiene

una gran importancia en su estabilidad y su vida util.

El pH del conjunto de las muestras analizadas vari6 entre 3,3 y 5,3, siendo
el rango muy amplio y el promedio 4,0+0,41. E1 49% de las muestras present6 un
pH entre 3,5y 4 y el 35% entre 4 y 4,5 (Fig. 16). Estos resultados fueron similares
a los obtenidos para mieles del Chaco y Santa Fe (Ciappini et al, 2009b; Salgado y

Maidana, 2014).

frecuencia relativa

Figura 16: Frecuencias relativas de las muestras analizadas, agrupadas en rangos

de pH.
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2.3.6. Acidez libre, acidez lacténica y acidez total

La acidez libre de las mieles analizadas present6 un amplio rango, entre
9,75 y 59,25 meq/kg, con un promedio de 28,91+9,63 meq/kg. Del total de
muestras analizadas el 43% comprendié entre 25 y 35meq/kg (Fig. 17). Algunos
autores atribuyen la variacion de la acidez libre de las mieles al recurso floral y a
las condiciones climaticas (Persano Oddo et al, 1986; Kamal et al., 2002; Naab et

al., 2008).

0,457

0,43

0,34+

0,224

frecuenciarelativa

0,11+

-5,00 5,00 15,00 25,00 35,00 45,00 55,00 65,00 75,00
Acidez Libre

Figura 17: Frecuencias relativas de las muestras analizadas, agrupadas por rangos

de acidez libre expresados en meq/kg.

Del conjunto de mieles analizadas, 10 muestras superaron el limite de 40

meq/kg, exigido por el Cédigo Alimentario Argentino (Normas Mercosur). Esto
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evidenciaria un proceso de fermentacién, dado que estas mieles mostraron
también valores altos de humedad. Varios autores se refieren a la fermentacion de
mieles con alto contenido de humedad (Meda et al. 2005; Alvarez-Suarez et al.,

2010b; ManuKumar et al., 2013).

La acidez lacténica oscilé entre 2 y 37 meq/kg, siendo el promedio
15,43+8,07meq/kg. El 58 % de las muestras se encontré entre 10 y 20 meq/kg
(Fig. 18). La acidez total mostré un rango de valores muy amplio, entre 17,25 y
95,25 meq/kg., siendo el promedio 44,57+15,71 meq/kg. (Tabla 8). E1 37% de las

muestras se observaron entre 30 y 45meq/kg. (Fig. 19).

0,61

frecuencia relativa

0,00
-10,00 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
Acidez Lacténica

Figura 18: Frecuencias relativas de las muestras, agrupadas por rangos de acidez

lacténica expresados en meq/kg.
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frecuencia relativa
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Acidez Total

Figura 19: Frecuencias relativas de las muestras analizadas, agrupadas por rangos

de acidez total expresados en meq/kg.

Comparativamente con mieles de otras provincias de la Argentina, las
mieles formosefias tuvieron valores altos de acidez (Balanza et al., 2004; Baldi
Coronel et al., 2008; Gallez et al,, 2009; Ciappini et al, 20092 y b; Maidana et

al,2010; Salgado y Maidana, 2014).

2.3.7. Humedad

La humedad promedio de las mieles analizadas result6 18,82+0,69% y vari6
entre 15,90%y 21,25% (Tabla 8). E1 75% de las muestras se identificaron entre el
18 y 19% de humedad y el 13% lleg6 hasta el 20% (Fig.20). Si bien la mayoria de
las mieles se encontraron por debajo del 20% como exige el Cddigo Alimentario

Argentino (Norma Mercosur), la humedad de las mieles analizadas en su mayoria
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presenté valores altos debido a la elevada humedad atmosférica relativa del

ambiente de 76% (Informe Agropecuario-RIAN Chaco-Formosa, 2013).

0,797

0,59

0,39

frecuencia relativa

0,20+
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Figura 20: Frecuencias relativas de las muestras analizadas, agrupadas por rangos

de humedad, expresados en términos de porcentaje.

En zonas tropicales los valores de humedad son superiores a 25% debido a
que la abeja esta incapacitada fisicamente para deshidratar la miel frente a la alta
humedad atmosférica (Gallez, 2009; Baldi Coronel, 2010). Los resultados
obtenidos coincidieron con valores similares para mieles de Argentina que
abarcaron las provincias de Corrientes, Santa Fe, Santiago del Estero y Chaco
(Gaggiotti et al., 2003; Cravzov et al, 2004; Ciappini et al, 20092; Maidana et al,
2010; Salgado y Maidana, 2014).

Otros estudios realizados en Sudafrica, Brasil, México, Cuba y Venezuela se

determiné una humedad elevada, entre 21% y 30% (Meda et al,, 2005; Costa et al.,
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1999; Alfaro Bates et al., 2010; Alvarez-Suarez, 2010b; Mohtar et al,, 2011). Para
mieles europeas se admite hasta un 25% en mieles de Calluna (Bogdanov y Martin,

2002).

Se determindé una positiva correlacién entre la humedad y la acidez
(r=0.578, p=0.000) (Ciappini et al, 20092; Salgado y Maidana, 2014). Salgado

(2016) determin6 que la humedad y la acidez estan asociados al origen botanico.

2.3.8. Hidroximetilfurfural (HMF)

Los valores de HMF se encontraron en un intérvalo de 1,07 a 52,84 mg/Kg.,
el promedio fue 9,99 mg/Kg+10,64 mg/Kg. (anexo 2.7). Aunque este parametro no
contribuye a la caracterizacion botanica, es habitual considerarlo en las
descripciones de las muestras porque el perfil de azticares y la acidez de la miel,
variables asociadas al origen botanico, influyen sobre la evolucidn del contenido

de HMF (Bianchi 1,990).

Se observo que el 78% de las muestras present6 valores inferiores a 20
mg/Kg. (Fig. 21). Algunas, con un valor muy alto, considerando que se trata de
muestras directamente provenientes de los productores. Esto seria atribuible
principalmente al origen geografico, dado que las temperaturas altas de las zonas
tropicales aceleran la sintesis del HMF; ademas, la tasa de sintesis de este
compuesto es alta en las mieles ricas en fructosa, lo cual estd en concordancia con

la lenta cristalizacidon de las mieles formosenas.

En mieles del Brasil, el limite de HMF es 60 mg kg-1, se identificaron valores

altos de HMF por las condiciones ambientales y las temperaturas altas (Borsato et
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al, 2010; Silva Sodré et al, 2011). White (1992) sostuvo que, debido a las altas
temperaturas propia de regiones subtropicales, la miel puede contener mayores

niveles de HMF sin haber sufrido sobrecalentamiento o adulteracion.

frecuenciarelativa

0.00 0,00

u 1
50,00 60,00 70,00

HMF

Figura 21: Frecuencias relativas de las muestras, agrupadas por rangos de HMF

expresados en mg kg-1.

En las distintas etapas por las que pasa la miel para llegar del productor al
consumidor, el HMF se incrementa. De esta manera, la UE es mas tolerante con las
mieles fraccionadas que provienen de climas tropicales, ya que admite 80 mg kg-1
HMF (Bogdanov y Martin, 2002). Otro estudio indic6 que a medida que se reduce
la actividad diastasica, se incrementa la concentracion de HMF (Zafar et. al., 2008).
Algunos estudios de mieles de Chaco y Corrientes encontraron valores dentro de

los rangos normales de calidad (Avallone et al,, 2004; Montenegro et al, 2001).
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2.3.9. Analisis de la varianza de los parametros fisico-quimicos comparando
mieles agrupadas por su color

Se realiz6 un analisis de la varianza de los parametros fisico-quimicos: pH,
acidez libre, lactona, acidez total, humedad y conductividad eléctrica tomando
cuatro grupos de miel de acuerdo al color: &mbar extra claro, &mbar claro, ambar
y oscuro (Anexo 2.8).

Los valores medios de pH, conductividad eléctrica, acidez libre y lactona no
mostraron diferencias significativas (p < 0,05) entre grupos de color.

Los valores medios de acidez total mostraron diferencias significativas. El
test de Duncan, indicé que la acidez total de las mieles dambar extra claro fue

notablemente inferior a las mas oscuras.
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CAPITULO III

CARACTERIZACION SENSORIAL

Panel de evaluadores en una sesion de analisis sensorial
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3.1. INTRODUCCION

Las caracteristicas sensoriales son aquellas que se perciben por medio de
los sentidos. Varios autores utilizan en forma indistinta el término organoléptico o
sensorial; el iltimo se considera mas apropiado y por ello se lo usara en este texto.
La caracterizacion de las mieles requiere de analisis polinico, fisico-quimico y una
evaluacion sensorial.

El andlisis sensorial consiste en traducir cualitativa, cuantitativa y
objetivamente las sensaciones que el catador percibe al observar, oler y degustar
la miel (Baldi Coronel, 2010). Se trata de una tarea compleja, dado que en la
percepcién sensorial intervienen numerosos componentes, las personas tienen
diferentes niveles de sensibilidad y también diferentes experiencias previas y un
olor podria asociarse a un recuerdo de la nifiez e influir sobre la percepcién del
catador.

Si bien los avances tecnolégicos han posibilitado mejorar los
procedimientos de analisis relacionados con la calidad de un producto, aiin existe
informacién que solamente puede ser evaluada con los sentidos (Gonzalez Vifias
et al, 2008). Este sistema no depende de equipos instrumentales sino fisiolégicos,
considerados utiles para detectar defectos y evaluar el grado de aceptacién o
rechazo de un producto por parte del consumidor (Bednar y Vit, 2007).

Pioneros en el estudio de las mieles argentinas, los ingenieros Cornejo y
Leverato consideraron que no existe aiin ningln instrumento que permita superar
al ser humano en la tarea de medir el valor sensorial u organoléptico de los
alimentos y que el entrenamiento tiene gran importancia para ser un buen catador

de miel (Cornejo y Leverato, 1992).
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Los primeros trabajos publicados sobre analisis sensorial que describieron
mieles monoflorales correspondieron a la escuela francesa (Gallez, 2006),
liderados por los investigadores Gonnet y Vache (1985; 1998). Posteriormente, la
metodologia fue modificada y adaptada por otros grupos de trabajo que
presentaron descripciones de mieles de diferentes origenes (Persano Oddo y
Piana, 2001; Persano Oddo y Piro, 2004; Bruneau et al, 2000; Guyot-Declerck,
2001). Macazzan et al, (2018) describieron para mieles monoflorales dos métodos
para el anadlisis descriptivo; el primero es semi-cuantitativo, utiliza descriptores
para olor y sabor visual, el segundo es el método del perfil, donde 12 descriptores
son relacionados con el origen botanico y la intensidad se puntda teniendo en
cuenta una escala de linea horizontal de 10 cm.

La evaluaciéon sensorial es simple y de bajo costo, pero requiere
reproductibilidad para ser considerada un método analitico (Piana et al., 2004).
Salamanca Grosso (2006) afirma que la objetividad con que se desarrolla la prueba
sensorial es muy importante en la confiabilidad de los resultados.

Las técnicas de analisis sensorial de miel se discuten en diferentes
ambitos, principalmente en el marco de la International Honey Commission en la
que participan activamente especialistas europeos (Piana et al, 2004). Bednar y
Vit (2007) sefialaron que el alcance de la evaluacién sensorial es mayor en paises

donde se controla el origen botanico y/o geografico de la miel.

En Argentina existen numerosos trabajos que describen las muestras de
miel en base a andlisis melisopalinolégicos y fisico-quimicos, sin embargo, no
abordan la descripcion sensorial, para la cual todavia no se cuenta con un método

armonizado (Gallez, 2007). Investigadores pertenecientes a INTI (Instituto
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Nacional de Tecnologia de Tecnologia Industrial), INTA (Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria) y universidades nacionales y privadas trabajan en la
elaboraciéon de las normas (por ejemplo, IRAM, 20001; 20002; 20003; 20005-1;

20005-2; 20012, 20013).

La metodologia de analisis descriptivo cuantitativo fue utilizada en paises
latinoamericanos como Colombia, Chile, Venezuela y Brasil para la caracterizacion
de sus mieles (Salamanca Grosso, 2006; William et al., 2015; Montenegro et al,
2008; Vit et al, 2007; Principal et al, 2013). En Argentina, Ciappini (2011)
presenta una metodologia de analisis descriptivo cuantitativo basado en las
caracteristicas visuales, olfativas, gustativas y de textura de la miel a través de un

panel de evaluadores entrenados.

Los cinco sentidos intervienen en la evaluacion sensorial de los alimentos y
mediante la vista se aprecia el color, no obstante, en la miel se lo mide
habitualmente con un dispositivo denominado graduador Pfund -descripto en el
Capitulo 2-, que para utilizarlo, la muestra debe estar en estado liquido. La
cristalizacion influye sobre la percepcién del color en el caso de valorarlo mediante
observacién visual debido a que una miel cristalizada resulta mas clara que en

estado liquido porque refleja gran parte de la luz (Gonnet y Vache, 1989).

Existe un sin ndmero de variaciones en el aroma y sabor de la miel,
relacionadas con su origen (White Jr y Doner,1980). Crane (1980) sefial6 que el
sabor de la miel se encuentra estrechamente relacionado con su aroma y ambas

caracteristicas dependen de sustancias complejas de origen vegetal. Algunas
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sustancias aromaticas de la miel son comunes a todas, sin embargo, otras derivan
de plantas especificas de un lugar.

Se han realizado estudios del perfil aromatico de las mieles utilizando una
“nariz electrénica” y se ha corroborado que los compuestos volatiles se relacionan
con el origen botanico y geografico (Zuluaga et al. 2011), a pesar de lo cual esta
metodologia no reemplaza al analisis sensorial.

Segin Gomez Pajuelo (2004) todas las mieles tienen un fondo de aroma
floral, pero algunos aromas particulares son indicadores de grupos de mieles.
Usualmente en el néctar se disuelven los compuestos aromaticos solubles en agua,
que son muy importantes para identificar ciertas mieles. Un ejemplo muy conocido
es el del antranilato de metilo, que contribuye con el aroma de las mieles de “citrus”
(Ortiz Valbuena et al., 1996).

Los compuestos volatiles especificos pueden ser considerados “huellas
dactilares” del aroma, debido a que proporcionan informacién sobre el origen
botadnico de la miel (Bouseta et al, 1992; Bouseta et al., 1996; Boukra3, 2013). Los
compuestos aromaticos se perciben de dos maneras, en primer lugar, por via nasal,
pero una vez que la miel esta en la boca, se volatilizan y llegan a los receptores
olfativos por via retronasal a través de la comunicacién de las fosas nasales con el
paladar.

Debido a la volatilidad de estos compuestos, la miel se debe conservar a
temperaturas bajas. Un estudio de mieles de brezo almacenadas por doce meses
en condiciones de semirefrigeracién (10°C) concluyé que mantuvieron un perfil
sensorial y una calidad semejante a la miel fresca (Castro-Vazquez et al.,2007).

Para describir las variables sensoriales en los que estan involucrados los

compuestos aromaticos se utilizan diferentes términos. Para este trabajo se
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eligieron las expresiones “aromas en nariz” y “aromas en boca” por ser de facil
interpretacidn, estos términos son equivalentes a lo que otros autores denominan
olor percibido por via nasal directa y olor por via retronasal. El término flavor
resulta confuso, dado que en ocasiones se usa como sinénimo de aroma y en otras
se refiere a una variable multidimensional que retne estimulos producidos por los
receptores olfativos, gustativos y las sensaciones quinestésicas (Pérez, 2011;
Garcia-Segovia et al., 2012).

En la boca se localizan los receptores del gusto. Los cuatro gustos basicos
son dulce, amargo, acido y salado. También se perciben en la boca sensaciones
como el picor, la astringencia y las sensaciones tactiles y térmicas. El sabor es
considerado una percepcidn global integrada por excitaciones de los sentidos del
gusto y del olfato y en muchas ocasiones, estd acompafia de otros estimulos (Badui
Dergal, 2006). El sabor de la miel resulta de la combinacién de muchas "notas"
producidas por los aztcares, los acidos organicos y otros compuestos presentes en
pequefias cantidades (White Jr. y Doner, 1980). Los estimulos sonoros y de
temperatura son relevantes en la evaluacion sensorial de algunos alimentos, pero
no de la miel.

Un aspecto a evaluar en boca son las sensaciones tactiles que nos brindan
informacién sobre la textura de la miel. En el caso de las mieles cristalizadas, esta
dada por el tamafio y homogeneidad de los cristales. El fenomeno de la
cristalizacion de la miel es un proceso natural, se debe a una solucién
sobresaturada de azucares, fundamentalmente fructosa y glucosa y por la
interaccion entre los azdcares y el agua. La velocidad de cristalizaciéon depende de
la composicion de azucares, contenido de agua, temperatura, viscosidad y efectos

cataliticos (golpes, cera, polen). Como ejemplos de la relacion entre la textura y el
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origen de la miel, se puede mencionar la consistencia cremosa de la miel de citrus,
aportada por los pequefios cristales y la consistencia arenosa de la miel de alfalfa,

debida a la presencia de cristales grandes (Baldi Coronel, 2010).

Las mieles pueden presentar defectos que pueden incluso descalificarlas,
por ello, deben ser considerados al iniciar una caracterizacion sensorial. Algunos
se registran visualmente, como la presencia de espuma, impurezas o
heterogeneidad de fases. Los aromas y sabores originales pueden alterarse en la
etapa de produccioén a campo, en la sala de extraccion o en el manejo posterior. Por
ejemplo, el olor a humo puede enmascarar los aromas propios de una miel,
mientras que el envejecimiento y el calentamiento provocan la pérdida de
sustancias aromaticas (Gonnet y Vache, 1989; Gallez, 2006). Algunos metabolitos,
consecuencia de la fermentacién, modifican el aspecto los aromas y gustos de la

miel (Gonnet y Vache, 1989).

En Argentina diversos autores han mencionado algunos atributos
sensoriales de las mieles (Arrabal y Ciappini, 2000; Faye, 2002; Fagindez y
Caccavari, 2003; Gallez, 2006; Salgado, 2006; Achaval et al, 2007; Ciappini, 2008;
2011; Ciappini et al, 20092 y b; 2013c; Baldi Coronel et al. 2008; Baldi Coronel
2010; Gallez et al., 2010; Cabrera et al., 2012; Salgado et al. 2015 y Aguirre Rollet
et al, 2015). En este trabajo se realizaron aportes a la evaluacién sensorial de
mieles de diferentes origenes, procedentes de la region este de la provincia de

Formosa.
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3.2. MATERIALES Y METODOS

Serealizé la evaluacion sensorial de 59 muestras de miel, obtenidas durante
los periodos apicolas comprendidos entre 2009-2012. Para la caracterizacion
sensorial se consideraron los siguientes atributos: aromas en nariz y en boca,

gustos y sensaciones en boca, consistencia, cristalizacion y defectos (Tabla 12).

La Tabla 12 muestra la planilla de evaluacién sensorial utilizada en el
LabEA. En la primera parte se registran los aromas en nariz, aromas en boca y
gustos y sensaciones, con una escala de intensidad del 0 a 9 puntos, considerando
el valor 0= “no percepcién del descriptor”, el 1= “minima percepciéon” y 9= “maxima
percepcion”. En la segunda parte se registra la consistencia y cristalizacion,
indicado la categoria con la letra X. En la base de la planilla se describen los

defectos visuales y olfativos. En cada sesion se evaluaron 9 muestras de miel.

En una primera etapa se capacitd a los evaluadores y en la segunda se
realiz6 la evaluacidon sensorial de las muestras (Tabla 12). Se describieron los
aromas en nariz y en boca utilizando una rueda de aromas (Piana, et al., 2004),
(Figura 22) y se construyeron los perfiles sensoriales segun la metodologia del
CARI (Bruneau, et al., 2000), actualizada por la International Honey Commission

(Piana, et al., 2004).
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Tabla 12: Planilla de evaluacién sensorial confeccionada por el Laboratorio de

Estudios Apicolas-LabEA.

Fecha: Planilla de cata
Muestra:
Catador: ) .
Indicar la Intensidad con valores entre 0-9

Mimere de muestra
AROMAS EN MARIZ
Floral-Frutado

Fresco

Quimico

Amaderado

Vegetal

Degradado

Calido
Descriptores
AROMAS EN BOCA
Flaral-Frutado

Fresco

Quimico

Amaderado

Vegetal

Degradado

Calido

Descriptores
GUSTOS Y SENSACIOMNES

Pungencia

Astringencia

Salado

Amargo

Acido

Dulce

COMSISTENCIA (marcar x)
Liguida

Untuosa

Firme

Muy firme
CRISTALIZACION

Inexistente

En curso

Completa

Tamafio de los cristales (0-5)
DEFECTOS

Visuales

Olfatives
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RUEDA DE
AROMAS PARA
MIELES
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Figura 22: Rueda de aromas (Piana et al.,, 2004), en la que se indica desde el centro

a la periferia las familias de aromas, las subfamilias y los descriptores.

A partir de los datos se calcul6, en cada muestra y en el conjunto, la mediay

el desvio estandar para cada descriptor.
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3.2.1. Entrenamiento de los panelistas

El entrenamiento se realiz6 en sucesivas sesiones en las que los integrantes
del panel se familiarizaron con los atributos de la miel (Ciappini, 2013c). Este
procedimiento se siguié segin las normas IRAM 20005 (1996). Una vez finalizado
el examen sensorial de cada sesion de entrenamiento, los evaluadores informaban
sus resultados, debatian respecto a la terminologia, comunicaban las puntuaciones
dadas a las muestras (armonizacién) y, con la orientacién del lider del panel,
lograban acuerdos. En este sentido, Guyot-Declereck (2001) presenté un
vocabulario para describir las sensaciones percibidas por el degustador que sea

comprensible por cualquier individuo.

En la eleccion de los panelistas se tuvieron en cuenta las recomendaciones
de otros investigadores que han trabajado en evaluacidn sensorial de alimentos
(Piana, et al, 2004; Hernandez Alarcén, 2005; Salamanca Grosso, 2006).
Particularmente se evitd elegir fumadores y se recomendd no usar perfumes ni
cosméticos con olores que pudieran influir en sus apreciaciones. El entrenamiento
se inici6 con la identificacion de los diferentes descriptores correspondientes a las
familias de aromas consideradas en la rueda (Fig. 22). Las referencias aromaticas
se presentaron en frascos oscuros, numerados y recubiertos con papel de aluminio,

para evitar la influencia de la vista en la percepcién de los aromas (Fig. 23).

El panel de evaluadores semientrenados estuvo integrado por docentes,
alumnos y apicultores de ambos sexos, cuyas edades variaron entre 25-60 afos
(Fig. 24). En cada sesidn de cata, que se desarroll6 entre las 9:30 y las 11.00 horas,
participaron entre 7 y 10 miembros del panel. Se realizaron 20 sesiones y en cada

una se evaluaron nueve muestras.
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Se eligio un lider del panel quién orientaba y guiaba el desarrollo de la
evaluacion sensorial. En algunos encuentros se incluyeron muestras procedentes
de la region de Bahia Blanca, provincia de Buenos Aires, con caracteristicas muy

diferentes a las mieles de Formosa.

3.2.2. Evaluacion sensorial de las muestras

La sala para el andlisis sensorial fue iluminada con luz blanca artificial,

adecuadamente ventilada y se mantuvo a temperatura ambiente, libre de olores y

ruidos. La mesa de trabajo estaba cubierta con un mantel blanco.

Figura 23: A y B) Referencias aromaticas en frascos de vidrio, recubiertos con
papel de aluminio, C y D) Muestras de miel numeradas en copas de vidrio tapadas

con papel de aluminio.
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Las muestras de miel fueron conservadas a 5°C (*2°C) en recipientes
herméticos. En caso de estar cristalizada se licu6 en bafio maria. La preparacién de
la muestra se realiz6 24 horas antes en un area distinta a la sala de evaluacidn. Se
presentaron 30 gramos de miel en copas de vidrio transparente tapadas con papel
de aluminio y numeradas (Fig. 23).

En una etapa inicial de la descripcion sensorial se observo la muestra a fin
de describir su estado (liquido o cristalizado), posibles defectos como la
separacion en fases o la presencia de impurezas (cera, burbujas, etc.). El color es,
sin duda, un rasgo sensorial de gran importancia (Aubert y Gonnet, 1983); si bien
los evaluadores lo percibieron, no fue registrado en la planilla de descripcion
sensorial dado que se midié con un graduador Pfund.

A continuacion, se realizd la evaluacion olfativa a través de la via nasal
directa. En caso de percibir defectos olfativos muy pronunciados, como olor a
humo o a miel fermentada, se desestimé la muestra.

Para cada muestra se registraron los aromas, para ello, se realizaron
sucesivas inspiraciones cortas para captar “la cabeza aromatica”, seguidas de
varias inspiraciones largas con la finalidad de detectar los aromas mas
persistentes. Ante la saturacion del olfato se recomendd hacer varias inspiraciones
profundas de la propia ropa para recuperar la sensibilidad olfativa (Gomez Pajuelo
y Vicente, 1996). Los aromas en nariz se volatilizan a temperatura ambiente, a
diferencia de los que se perciben en boca. Cada integrante del panel registré en su
planilla los aromas identificados con un valor de intensidad y utilizando la rueda

de aromas.
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Figura 24: A) Evaluacion de aromas en nariz, B) Integrantes del panel de

evaluadores.

En la instancia siguiente, cada evaluador colocé sobre lalengua 1 6 2 gramos
de miel dejando que se disuelva con la saliva y proyectandola hacia el fondo de la
cavidad bucal. Esta se comunica con las fosas nasales, permitiendo percibir los
aromas que se volatilizan en la cavidad bucal (362C) por la via retronasal (Gomez
Pajuelo, 2004) (Fig. 25). También, en boca se registraron los gustos y sensaciones
como la astringencia o la pungencia. Entre la degustacion de las diferentes
muestras se consumid agua o galletas saladas bajas en sodio con la finalidad de

limpiar la cavidad bucal.
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—» RESPIRACION NORMAL
—» OLFACCION

Figura 25: Esquema del flujo de compuestos aromaticos hacia la regién olfatoria

por las vias nasal y retronasal (Rivas Sanchez,2006).

La valoracién de la estructura cristalina se realiz6é apretando el producto
entre lalenguay el paladar para percibir el tamafio de los cristales. La granulosidad

es un atributo de textura, tal como indica la norma IRAM 20001, 1995.

3.2.3. Analisis estadistico

Los datos obtenidos del analisis sensorial fueron sometidos primeramente
a analisis estadistico descriptivo. Se realizd un analisis de la varianza entre los
grupos de colores: ambar extra claro-ambar claro, ambar y oscuro con aromas en
nariz, aromas en boca, gustos y sensaciones en boca con la finalidad de analizar el

grado de asociacion entre las variables.
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3.3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se describieron 59 muestras de miel tomando como variables aromas en
nariz y en boca, gustos y sensaciones en boca (Anexo 2.9), consistencia, grado de
cristalizacion y tamano de cristales. Se registraron también los defectos olfativos y

gustativos (Anexo 3.1).

3.3.1. Relacion entre el analisis sensorial y el color de las mieles

Los perfiles de aromas resultaron complejos dada la cantidad de
descriptores identificados en cada muestra.

Una descripcion cualitativa de los perfiles de aromas en nariz, agrupando
las muestras por rangos de color, (Anexo 3.2) sugiere que las familias floral-frutado
y amaderado estuvieron representadas con mayor intensidad en las mieles

oscuras, y la familia vegetal, en las oscuras y ambar (Fig. 26).
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Figura 26: Intensidades de aromas en nariz en las muestras agrupadas de acuerdo
a su color (valores promedio obtenidos por el panel de evaluadores). Rangos de

colores: O: oscuro; A: Ambar; AEC: Ambar extra claro; AC: &mbar claro.

La intensidad de los aromas en boca mostré una tendencia creciente en las
familias floral-frutado y amaderado que acompafié el aumento del color de las
muestras. La tendencia es inversa respecto a los aromas frescos. Una
particularidad de las mieles &mbar fue una mayor intensidad de los aromas de la

familia vegetal respecto a las otras mieles, (Fig. 27).
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Figura 27: Intensidades de aromas en boca en las muestras agrupadas de acuerdo
a su color (valores promedio obtenidos por el panel de evaluadores). Rangos de

colores: O: oscuro; A: &mbar; AEC: Ambar extra claro; AC: &mbar claro.

En cuanto al color y su relacién con el gusto y las sensaciones en boca, las
mieles oscuras tienen una mayor intensidad del amargo y las sensaciones de
astringencia y pungencia que las demas mieles. Las mieles ambar son mas dulces
y acidas con respecto a las mieles de otros colores (Fig. 28). Para la region del
Chaco Central, los nativos indicaron que las mieles con el néctar de Schinopsis
balansae, Aspidosperma quebracho blanco y Capparis speciosa producen un sabor

fuerte y amargo (Arenas, 2003).
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Figura 28: Intensidades de gustos y sensaciones en las muestras agrupadas de
acuerdo a su color (valores promedio obtenidos por el panel de evaluadores).

Rangos de colores: O: oscuro; A: ambar; AEC: ambar extra claro; AC: ambar claro.

Las familias de aromas en nariz y boca, gustos y sensaciones no mostraron
diferencias significativas (p > 0,05), entre el grupo de mieles de color ambar extra

claro, ambar claro, ambar y oscuro (Anexo 3.3, 3.4y 3.5).

3.3.2. Aromas en nariz

Las familias de aromas en nariz mejor representadas fueron floral-frutado
y calido, con un promedio de intensidad de 3,4+1,8 y 2,9+1,0 puntos
respectivamente (Fig. 29). La intensidad de aromas de la familia floral-frutado
difiri6 notablemente entre muestras, algunas de las cuales no presentaron estos

aromas, mientras que en otras fueron de gran intensidad, alcanzando a 8 puntos
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en una escala de 0 a 9. Siete muestras del total superaron los cinco puntos de
intensidad. Los aromas calidos variaron entre 0 y 5,4 puntos de intensidad, siendo
superior a 5 en cuatro de las muestras.

Las familias de aromas con menor intensidad estuvieron representadas por
fresco, amaderado, vegetal, degradado y casi nada de quimico (Fig. 29). Los aromas
frescos presentes en las mieles mostraron una intensidad mayor a 5 puntos en dos
muestras. De igual manera los aromas vegetal y amaderado tuvieron baja
intensidad y superaron la intensidad promedio de 5 puntos solamente en dos
muestras (Anexo 2.9).

El panel de evaluadores identificd en las mieles formosefias los aromas
floral-frutado, subfamilia floral, asociado a los descriptores Rosa y Jacinto, la
subfamilia frutado asociada a pera, manzana y damasco. Mientras que, en la familia
de los calidos, cuyas subfamilias fueron fruta cocida, caramelizado y sutil, los
descriptores asociados fueron pasas de uva, datiles, ciruelas pasas, azdcar negra,
caramelos tofee, manteca y vainilla.

En los aromas frescos, subfamilia refrescante, se identificaron los
descriptores regaliz y anis; caracteristicos de numerosas mieles formosefias. Los
aromas amaderados, representados por las subfamilias resinoso y especiado,
fueron asociados a los descriptores propdleos, canela y café. El aroma vegetal,
subfamilia seco, asociado a los descriptores paja, heno seco y cumarina. Los
descriptores identificados en la familia degradado, subfamilia animal, fueron
establo y pis de gato y en la subfamilia enmohecido, humedad y humus. Por dltimo,
la familia quimico, subfamilia farmacia, apenas perceptible en alguna muestra, fue

asociada a los descriptores jabon blanco y vitamina.
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Figura 29: Intensidad de aromas en nariz agrupadas por familias. Valores

promedio del conjunto de muestras evaluadas.

Algunas muestras presentaron olor a humo o a miel fermentada. El grado
de intensidad de estos defectos, salvo excepcion, permitié seguir adelante con la
descripcion sensorial. En la region de estudio, hay un alto grado de africanizacion
de las colonias de abejas que exige mayor utilizacion del ahumador que en otras
regiones y que junto a las condiciones ambientales de alta humedad relativa

constituyen el origen a estos defectos de calidad.

3.3.2. Aromas en boca

En cuanto a la apreciacion de aromas en boca, las familias mejor
representadas, en coincidencia con los aromas en nariz, fueron el floral-frutado y
el calido. Presentaron intensidades de 3,3+1,5 y 3,1+1,3 puntos respectivamente

(Fig. 30).
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El rango de intensidad de los aromas floral-frutado fue 0-6,3 puntos y 7
muestras superaron los 5 puntos. Los calidos variaron entre 0-6,4 puntos,
encontrandose 6 muestras con una intensidad mayor a 5 puntos.

Las familias de aromas con menor intensidad fueron: fresco, amaderado,
vegetal, degradado y quimico (minimamente representado) (Fig. 30). Las mieles
frescas con una intensidad mayor a 5 puntos, estuvieron representadas por una
muestra solamente. Los amaderados tuvieron una intensidad inferior a 4,5 puntos,

los degradados a 3,1 y los vegetales a 2,7 puntos.
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Figura 30: Intensidad de aromas en boca agrupadas por familias. Valores

promedio del conjunto de muestras evaluadas.

En las mieles formosefias se visualizo la dominancia de las familias floral-
frutado y calido. Mieles de diferentes regiones del mundo en las que se destacan
estas familias de aromas fueron reportadas como las mas apreciadas por los
consumidores (Anupama et al., 2003; Iordachescu, 2006, Gonzalez Vifas et al,

2008).
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Caracteristicas similares a las mieles formosefias fueron descriptas para las
mieles multiflorales de la provincia de Santa Fe, que presentaron notas de olor y
flavor a las familias: florales, frutales, especiados y vegetales; destacandose
particularmente las mieles de isla, por sus notas a frutas maduras y azucares
transformados (Ciappini et al, 20092).

Las mieles analizadas tuvieron muy baja intensidad de aromas de la familia
degradado. Esto es consistente con la ausencia de Discaria americana y Scutia
buxifolia en la composicién polinica de las muestras analizadas, dado que estas
especies botanicas otorgan a las mieles olor fétido (Telleria et al., 2006).

Comparando los aromas en nariz y en boca, en la Figura 31 se observa

coincidencias entre los evaluadores del panel para la identificacién de los

descriptores.
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Figura 31: Caracteristicas sensoriales de aromas en nariz y aromas en boca en

mieles de la zona himeda de Formosa.
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Las mieles formosefias se caracterizaron por su intensidad aromatica
significativamente mayor (p<0,01) y notablemente mas complejas que las del SO
Bonaerense (Cabrera et al, 2012). Las mieles del Chaco presentaron resultados
similares a las mieles formosenas, con aromas y sabores intensos con descriptores
como melasa (Salgado, 2006; Aquarone, 2004). Asi también, mieles de la misma
regién provenientes de especies nativas como Schinopsis balansae fueron
descriptas con caracteristicas vegetales, notas a madera y frutal (Salgado et al,
2015) y mieles de Prosopis alba presentaron una intensidad del olor moderada,

vegetal seco, con notas a madera (Aguirre Rollet et al., 2015).

3.3.3. Gustos y sensaciones

Las mieles formosefias se caracterizaron por el dulce, con un promedio de
intensidad de 4,2 puntos. Débilmente, estuvieron presentes los gustos: acido con
una intensidad de 1,7 puntos, el amargo con 0,7 y el salado con 0,3. Las sensaciones
picante y astringente apenas perceptible con una intensidad de 1,1 y 0,7
respectivamente (Fig. 32).

La fructosa es aproximadamente dos veces mas dulce que la sacarosa, por
ello, diferentes concentraciones en las mieles se relacionan con diferencias en el
grado de dulzor. El gusto amargo y el salado de la miel podrian atribuirse a la

presencia de néctar de las Capparidaceae (Arenas, 2003).
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Figura 32: Promedios de las intensidades de los gustos y sensaciones en boca.

3.3.4. Aromas y origen botanico

Las mieles analizadas se caracterizaron sensorialmente por una
combinacién de aromas donde predominaron por su intensidad las familias floral-
frutado y calido, también estuvieron bien representadas las familias fresco,
amaderado y vegetal, siendo de muy baja intensidad los aromas degradado y
quimico (Fig. 31).

El panel de evaluadores identific6 en muchas mieles el aroma fresco
(subfamilia refrescante), correspondiente al descriptor regaliz en muestras que
presentaron el polen de “fiangapiri” Eugenia uniflora asociado a “quebracho
colorado chaquefno” Schinopsis balansae; “urunday” Astronium balansae y
“algarrobales” Prosopis sp. En dos muestras (M=2 y 4), los evaluadores

identificaron el descriptor jabdén blanco, familia de aroma quimico (subfamilia
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farmacia) que coincidentemente presentaron el polen de Salpichroa origanifolia, lo

cual sugiere que podria ser el origen de este descriptor.

3.3.5. Consistencia y Cristalizacion

De acuerdo con la consistencia, las muestras de mieles formosenas,
resultaron 58% liquidas, 34% untuosa, 8% firme y en ninguna muestra se observo
una consistencia muy firme (Fig. 33). En el momento de la evaluacion sensorial no

se encontraron mieles de consistencia muy firme.
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Figura 33: Tipos de consistencias de las mieles formosefias, expresados en

cantidad de muestras.

En cuanto a la textura, presentaron un 53% cristalizacién en curso, 29%
cristalizacion completa y 18% sin cristalizacion (Fig. 34); éstas ultimas coinciden
en sus caracteristicas con las mieles descriptas como “mieles de isla” de Entre Rios
y Santa Fe, es decir, sin cristalizacion y con escasa viscosidad debido
principalmente a la presencia de néctar de plantas acudticas y herbaceas tipicas de

humedales (Caccavari y Fagundez, 2010; Jullier, 2005). Las mieles del Chaco con
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alto porcentaje de Prosopis alba, fueron descriptas con presencia de cristales muy

pequefios, perceptibles en boca (Aguirre Rollet et al, 2015).
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Figura 34: Tipos de cristalizacién de las mieles formosefias, expresados en

cantidad de muestras.

La consistencia y tamafio de los cristales se perciben en boca como atributos
sensoriales y se relacionan con el origen botanico, que a la vez influye sobre el
perfil de aztcares. La familia Brassicaceae, por ejemplo, da mieles con alto tenor de
glucosa que cristalizan rdpidamente, mientras que la de Robinia pseudoacacia es
un ejemplo tipico de la situacion inversa (Abell et al., 1996; Oddo et al, 2004). De
acuerdo a la informacion publicada por USDA (1962) que reporta un relevamiento
de gran nimero de mieles norteamericanas, las mieles oscuras tienen mayor
contenido de azlcares superiores, sustancias nitrogenadas, minerales, actividades
de invertasa y diastasa. Las mieles oscuras, justamente debido a su composicion en
azucares, cristalizan lentamente. Del mismo modo fue informado que las mieles

mas claras presentan una mayor tendencia a cristalizar (Fattori, 2004).
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Figura 35: Porcentaje de muestras totalmente cristalizadas agrupadas de acuerdo

a su rango de color.

En este trabajo, el grupo de mieles mas oscuras (Ambar y Oscuro) mostro,
a igual tiempo de poscosecha, menor proporcion de mieles totalmente
cristalizadas que las mas claras (Ambar Extra Claro y Ambar) tal como se muestra
en la Figura 35. La proporcién de mieles liquidas después de seis meses pos
cosecha fue muy alta en ambos grupos (52,4% y 54,5% en AEC-AC y A-O
respectivamente). Las mieles cristalizadas se presentan de color mas claro que en

estado liquido (Gonnet y Vache, 1989; Gallez, 2006).
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CAPITULO IV

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y CONTENIDO DE FLAVONOIDES Y
FENOLES TOTALES

Palmares de Copernicia alba Morong
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4.1. INTRODUCCION

La miel ha sido utilizada como alimento desde tiempos remotos, no
obstante, son relativamente recientes las investigaciones relacionadas con la
capacidad antioxidante. La miel posee valor nutritivo, propiedades curativas y
preventivas como resultado de su composicién quimica (Pyrzynska y Biesaga,
2009). El néctar de plantas es una fuente de compuestos fendlicos, el tipo y
concentracion de estas sustancias son los principales determinantes de las

propiedades bioactivas de la miel (Marghitas et al, 2009).

Varios autores sostienen que los compuestos fendlicos son importantes
porque reducen el riesgo de dafo oxidativo en las células y numerosos estudios
muestran su papel antioxidante (Aljadi y Kamaruddin, 2004; Baltrusaityté et al,
2007; Bertoncelj et al,, 2007). Por lo tanto, estos compuestos le confieren a la miel
posibles efectos protectores contra diversas enfermedades como el cancer, la
aterosclerosis, las infecciones, la diabetes, entre otras (Martinez-Florez et al., 2002;

Jagannathan y Mandal, 2009; Pasupuleti y Arigela, 2020).

Mas alla de su rol en la nutricidn, los acidos fendlicos y los flavonoides
pueden ser utilizados como marcadores de origen botanico y geografico (Tomas-
Barberanetal, 2001; Iurlina et al, 2009; Pyrzynska y Biesaga, 2009; Kaskoniené y
Venskutonis, 2010, Perna et al., 2013). El perfil de flavonoides de nueve mieles
uniflorales europeas fue analizado por HPLC y se confirmé que la hesperetina es

un marcadorde mieles de citricos (Bogdanov et al, 2004).
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La palabra “flavonoide” se deriva de la palabra latina flavus que significa
amarillo y muchos flavonoides son de color amarillo, otros son blancos y las
antocianinas relacionadas con flavonoides son rojas, azules o moradas (Morgan et
al., 2013). Los compuestos fendlicos influyen en la coloracién amarilla de la miel,
principalmente por la presencia de los flavonoides (Amiot et al., 1989; Boukra3,
2013).

Algunos flavonoides identificados en la miel fueron kamferol, quercetina,
isoramnetina, hesperetina, pinocembrina, crisina; etc., (Tomas-Barberan et al,
2001; Mufioz et al, 2007; Kaskoniené y Venskutonis, 2010; Truchado et al., 2010;
Boukra3g, 2013).

Los trabajos de investigacién sobre compuestos fendlicos, flavonoides y
capacidad antioxidantes de mieles argentinas son escasos (lurlina et al., 2009;
Truchado et al., 2010; Isla et al, 2011; Ciappini et al, 20132 y Baldi Coronel et al,

2013).

Con el fin de contribuir a la caracterizacion de las mieles de la flora
autdctona de la regién del Chaco Himedo de Formosa, se determind la relaciéon
entre los compuestos fendlicos totales, contenido flavonoides totales, capacidad

antioxidante y el color.
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4.2. MATERIALES Y METODOS

Se tomaron diecinueve muestras caracteristicas de los diferentes sitios de
muestreo, i.e.Formosa (n=5), Laishi (n=1), Pilcomayo (n=3), Pilagas (n=2), Pirané
(n=4)y Patifio (n=4) y a la vez representativas del amplio espectro de color de las
mieles en estudio. Todas fueron conservadas en 5°C (*2 °C) en recipientes

hermeéticos hasta su analisis.

En las muestras seleccionadas se analizaron compuestos fendlicos totales,
flavonoides totales, capacidad antioxidante, con la finalidad de relacionarlos con el

color.

4.2.1. Determinacion del contenido fendlico total

El contenido fendlico total se determiné de acuerdo con el método descripto
por Marghitas et. al,, (2009). Una solucion de miel de 500 ml se mezcl6 con 2,5 ml
de reactivo de Folin-Ciocalteu (0,2 N), posteriormente se afiadieron 2 ml de una
soluciéonde Naz2C03 (75 g/l). Luego, de transcurrido 2 horas a temperatura
ambiente, se midi6 la absorbancia a 760nm en un espectrofotometro Metrolab RC
325. La cantidad de compuestos fendlicos totales se determiné mediante una curva
de calibracion, utilizando diluciones de una soluciéon madre de acido galico (0,25
mg /ml) en metanol (70%). Los resultados se expresaron en equivalentes de acido

galico mg (GAE)/100g de miel en tres repeticiones.
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4.2.2. Determinacion del contenido de flavonoides totales

El contenido de flavonoides totales de las muestras de mieles se determin6
por el método descripto por Marghitas et.al. (2009). Un mililitro de una solucién
acuosa de miel (0,6 mg /ml) se mezclé con 0,3ml de una soluciéon de NaNO2 (5%),
luego de 5 minutos se afladieron 0,3 mol de la solucién de AlIC13(10%). Después de
6 minutos, las muestras se neutralizaron con 2 ml de NaOH (1 M) y la absorbancia
se leyé a 510 nm en un espectrofotometro Metrolab RC 325. Para la curva de
calibracion se utilizo diferentes concentraciones de quercetina en etanol (80%). La
linealidad obtenida fue R2 =0,9981. Los resultados se expresan en equivalentes de

quercetina mg (QE) /100gde miel, en tres repeticiones.

4.2.3. Capacidad antioxidante

El radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (radical DPPH) fue utilizado para
evaluar la capacidad antioxidante de las muestras de acuerdo con el método de
Meda et al. (2005), con algunas modificaciones. La solucién de DPPH tiene un
intenso color violeta y muestra una fuerte banda de absorciéon a 517 nm. El método
se basé en la disminucion de color en presencia de un compuesto antioxidante,
entonces, cuanto menor es la absorbancia a 517 nm, mayor sera la capacidad
antioxidante de la miel. Las muestras se diluyeron con agua destilada (25 mg /ml)
y una alicuota de 0,75 ml se mezclé con 1,5 ml de solucién metandlica de DPPH
(0,02 mg / ml). En paralelo, se prepar6 una solucién de control con 0,75 ml de
metanol y 1,5 ml de DPPH para eliminar la interferencia del color de la solucion de

miel. Las mezclas se agitaron vigorosamente y se mantuvieron en la oscuridad
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durante 15 minutos a temperatura ambiente. Sus absorbancias se midieron a
517nm con un espectrofotometro Metrolab RC 325. La capacidad antioxidante de

la muestra de miel se calcul6 como:

Capacidad antioxidante (%) [AControl_ (Amuestras- Ablanco)] x 100

Acontrol

Donde el Acontrol €s la absorbancia de control (que contiene todos los reactivos
excepto la solucién de miel), la Amuestrases 1a absorbancia de la soluciéon de miel con
DPPH y de la Ablanco €l equilibrio es la absorbancia de la solucién de miel con

metanol.

4.2.4. Analisis estadistico

Los datos obtenidos de las 19 mieles para compuestos fendlicos,
flavonoides capacidad antioxidante y color, se sometieron a un analisis de varianza
(ANOVA) y analisis de regresion. La comparacidon entre los dos grupos de la
muestra, ELA-LA vs A-D se realizaron por medio de la prueba t de Student.
También se llevd a cabo el andlisis lineal y se mostraron los coeficientes de
correlacion(r)de dos variables con el fin de resumir la informacién. Se utilizé

técnicas multivariadas utilizdndola version 2014 del software InfoStat.
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4.3. RESULTADOS Y DISCUSION

4.3.1. Relaciones entre contenido fendlico, flavonoides, capacidad
antioxidantes y color

Aunque los estudios sobre la composiciéon de la miel comenzaron hace
mucho tiempo (White y Doner, 1980; Crane,1990; Baldi Coronel, 2010), el analisis
de compuestos fendlicos de miel ha aumentado recientemente teniendo en cuenta
los intereses sobre los antioxidantes naturales. Los compuestos fendlicos o
polifenoles constituyen uno de los mas numerosos y ampliamente distribuidos en
grupos de sustancias en el reino vegetal. En particular, los flavonoides y derivados

fenolicos son los polifenoles mas comunes.

En mieles de Formosa el contenido de fenoles totales oscilé entre 118,82-
26,01 mg eq.AG/100 g miel y un promedio de 63,76 mg eq.AG/100 g miel. Los
flavonoides totales oscilaron entre 67,76 -7,77 mg eq. QE/100 g miel y un
promedio de 21,58 mg eq. QE/100 g miel, la capacidad antioxidante oscilé entre

60,95-17,36% con un promedio de 34,21%, (Tabla 13).

En cuanto a los grupos conformados de acuerdo al rango de color seis
muestras fueron identificadas como claras (dmbar extra claro-ELA y ambar claro-
LA), siete como ambar (A) y seis oscuras (D). En el caso particular de la miel mas
oscura, con el fin de obtener una puntuacién que se correlaciona con los otros
parametros, la escala se extendid y el valor obtenido fue de 150,50 mm (muestra

983).
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Tabla 13: Mediciones de fenoles totales, capacidad antioxidante, (DPPH),
flavonoides y color en 19 muestras. Se obtuvo el promedio, el desvio estandar (SD),

el valor maximo (max.) y minimo (min.) de cada uno de los parametros analizados.

Fenoles totales Capacidad antioxidante Flavonoides Color

N (mg eq AG/100 g de miel) DPPH(0,025) (mg QE/100 gde miel)  (mm Pfund)
923 45,44 17,36 9,11 40,67
853 45,31 20,52 7,77 47,37
920 45,62 27,09 14,39 54,07
861 40,97 17,48 9,80 59,53
922 47,31 27,04 12,69 60,20
873 40,18 18,86 6,94 77,10
958 47,28 24,76 9,38 85,07
940 95,93 56,25 19,16 88,47
910 76,39 42,11 17,18 92,47
933 118,82 60,95 24,39 97,13
966 46,35 25,34 18,61 97,60
975 66,84 29,33 13,53 104,10
973 73,00 47,35 37,47 110,00
954 67,70 36,10 15,95 115,63
987 69,92 43,36 34,79 119,47
990 52,06 23,43 24,17 120,13
967 75,54 45,93 23,28 123,97
974 79,06 56,53 43,68 129,67
983 77,64 30,17 67,76 >140
Media 63,76 34,21 21,58 90,15
DS 21,08 14,09 15,23 28,10
Min. 40,18 17,36 6,94 40,67
Max. 118,82 60,95 67,76 >140

El contenido de fenoles totales, flavonoides totales y la capacidad
antioxidante de las muestras de miel fueron agrupados por color, se mostraron en

la Figura 36.
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Figura 36: Estadistica descriptiva de color, flavonoides totales, fenoles totales y
capacidad antioxidante. Escala de color: Ambar extra claro-Ambar claro (ELA-LA)

n = 6, Ambar (A) n = 7, oscuro (D) n = 6.

El primer grupo se encontro entre los rangos ELA y LA. Este grupo demostré
como valor minimo 40.18 y como maximo 47.31mg GAE/100 g de miel para los
compuestos fendlicos respectivamente, mientras que los flavonoides variaron
desde 6,94 hasta 14,39 mgQE/100 g y la capacidad antioxidante17,36 a 27,09%.
Dentro del grupo llamado A el rango de compuestos fenolicos fue de entre 46,35 a
118,82 mg GAE/ 100 g, 1a de flavonoides entre 9.38-37.47 mg QE/100 g y la de la
capacidad antioxidante 24,76-60,95%. El tercer grupo llamado D mostré los
siguientes rangos: compuestos feno6licos52,06-79,06 mgGAE/100 g, flavonoides
15,95-67,76mgQE/100 g y la capacidad antioxidante 23,43-56,53%. En las tres
variables los valores fueron significativamente mayores (t < 0,05) para las mieles
por encima de 85 mm Pfund (grupos ELA-LA) en comparacion con mieles por

debajo de 85 mm Pfund (grupos Ay D).

La concentracion de flavonoides de las mieles analizadas difiere de las

reportadas por otros autores (Iurlina et al,2009; Isla et al,,2011; Ciappini et al,
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2013a), quienes encontraron niveles mas bajos en las mieles oscuras en otras
regiones de la Argentina. En comparacién con mieles del mundo, los grupos Ay D
mostraron concentraciones de flavonoides considerablemente mas altas (Vitet. al,
2008; D'Oliveira Sant’Ana et al., 2013; Perna et al,,2013).

El contenido fendlico de las mieles analizadas en este estudio tuvo valores
en el mismo rango que los reportados para las mieles del noroeste argentino en
Islaetal. (2011). Las mieles formosefas pertenecientes al grupo A tuvieron valores
similares a los obtenidos en otros paises (Vit et al., 2008; D'Oliveira Sant'Ana et al.,
2013) y presentaron valores mas altos que los reportados por Ferreira et al. (2009)
y Perna et al. (2013).

Numerosas técnicas permiten evaluar la actividad antioxidante de
compuestos simples y otros productos mas complejos como la miel (Alam et al,
2013), en este sentido, las muestras formosenas evaluadas por el método del
radical DPPH mostraron una actividad antioxidante notable. Diversos autores
analizaron también muestras de miel de diferentes regiones mediante el uso de
este radical (Bertoncelj et al., 2007; Perna et al, 2013; Alves Pontis et al., 2014); sin
embargo, a menudo es dificil comparar los resultados debido a los métodos

experimentales adoptados y la forma en que se expresan los resultados.

4.3.1.b. Correlaciones entre contenido fenélico, flavonoides y capacidad
antioxidantes con el color

El plot de los dos primeros componentes (Figura 37) muestra la relacion

entre el color de la miel y las otras variables estudiadas, lo que indica claramente
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que las mieles mas oscuras tenian mayor contenido de flavonoides y que la

capacidad antioxidante esta relacionada con el contenido de fenoles totales.
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Figura 37: Analisis de componentes principales de las variables estudiadas. Los
porcentajes de reconstruccion fueron 70,88 % y 21,54% para el primer y segundo
componente, respectivamente. (A) G-plot; vectores en circulos concéntricos con

mas de 70% de representacion (B) H-plot.

El analisis de regresion lineal de dos variables muestra una alta asociacion
entre el color y el contenido de flavonoides (r=0,78) y entre la capacidad
antioxidante y el contenido fendlico (r=0,91). El color present6 una correlaciéon
menor con fenoles totales (r=0,53) y con la capacidad antioxidante (r=0,51) que
con los flavonoides. El coeficiente de correlacion entre el contenido de flavonoides
y la capacidad antioxidante y entre el contenido fendlico totales y el contenido de

flavonoides fue inferior al mencionado (r=0,45; p<0,01 y r=0,48, p<0,01,
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respectivamente) (Tabla 14). La muestra mas oscura, atipicamente alta en

contenido de flavonoides, redujo ambos coeficientes.

Tabla 14: Matriz de correlacion entre variables analizadas.

DPPH Fenoles
Variables Color (0,025) totales Flavonoides
Color 1
DPPH (0,025) 0,51 1
Fenoles totales 0,53 0,91 1
Flavonoides 0,78 0,45 0,48 1

Estos resultados coinciden con los andlisis realizados en mieles de otras
regiones de Argentina y de otros paises, en los que se encontré una fuerte
correlacién positiva entre el color y el contenido de flavonoides (Alvarez-Suarez et
al.,, 2010; Isla et al., 2011; Ciappini et al, 2013a; D'Oliveira Sant'Ana et al., 2013; A-
Rahaman et al,, 2013; Alves Pontis et al,,2014). Otros autores observaron una alta
correlacion entre el contenido fenolico y la capacidad antioxidante (Al-Mamary et
al, 2002; Wilcsnska, 2010; Tornuk et al.,, 2013).

Varios estudios mostraron que las mieles oscuras presentan valores mas
altos de contenido fenodlico y capacidad antioxidante que las mieles mas claras
(Bertoncelj et al,2007; Ferreira et al., 2009; Alvarez-Suarezetal., 2010 a y b; Perna
etal, 2013).

De lo expuesto se podria concluir que los flavonoides estan mejor
relacionados con el color de las mieles formosefas que con el contenido fendlico,

por ello, seria aceptable atribuir la intensidad del color ambar observado
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principalmente al contenido de flavonoides. Las mieles estudiadas, en
comparaciéon con las de otras regiones, son ricas en flavonoides y muestran una
actividad antioxidante notable, caracteristicas interesantes a tener en cuenta en la

salud humana.
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CONCLUSIONES

Capparicordis tweediana (Eichler) Iltis & Cornejo
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La oferta de floracion de las especies vegetales presentes en el Distrito
Chaquefio Oriental de la provincia de Formosa, la identificacion de la flora melifera,
junto a los estudios melisopalinolégicos, la caracterizaciéon fisico-quimica y
sensorial, el andlisis de los compuestos fenodlicos, flavonoides y la capacidad
antioxidante, han permitido conocer la calidad y la identidad de las mieles de esta

region.

o Elrelevamiento de la vegetacién determind la presencia de 198 especies, de
las cuales mas del 90% pertenecen a la flora aut6ctona.

e Las especies identificadas pertenecen a 60 familias de Angiospermas,
destacandose Fabaceae, Asteraceae y Solanaceae por su diversidad; otras
familias bien representadas fueron Sapindaceae y Polygonaceae.

e La oferta de floracién se extendi6 por un largo periodo, comienza a
principios de agosto y finaliza en el mes de abril, presentando su maxima
oferta entre octubre y diciembre.

e A lo largo de la prolongada temporada apicola, se van sucediendo las
floraciones de la vegetacion lefiosa presente en los diferentes estratos del
bosque. Asi se destaca la dominancia de los fiangapiries, quebrachales,
algarrobales, chanares y alisales. La vegetacion herbacea, lianas y
enredaderas acompana durante todo el periodo.

e Se destaca la floracion sostenida durante todo el intervalo de las especies
tipicas de la comunidad acuatica vegetal de esteros, lagunas y bafiados.

e En las mieles analizadas se identificaron 126 tipos polinicos, que

representan el 65% de las especies relevadas.
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El origen floral de las mieles de la zona este de la provincia de Formosa se
caracterizd por presentar una gran diversidad de tipos polinicos con
dominancia de la flora nativa.

Las familias botanicas con mayor representacion en las mieles fueron:
Fabaceae y Asteraceae; también se destacaron Anacardiaceae, Arecaceae,
Myrtaceae, Rhamnaceae, Pontederiaceae y Zygophyllaceae.

EL espectro polinico de las mieles formosefias puso en evidencia la
diversidad y riqueza floristica que caracteriza la vegetacion del bosque
nativo.

Las fuentes de néctar cuyo polen estuvo mas representado en las mieles
son: Copernicia alba, Schinopsis balansae, Eugenia uniflora, Prosopis sp. (P.
alba, P. nigra, P. ruscifolia), Sarcomphalus mistol, Geoffroea decorticans y
Tessaria integrifolia.

Las mieles formosefias se caracterizan por la combinaciéon de especies
dominantes y secundarias integradas por: Prosopis sp., Copernicia alba,
Eugenia uniflora, tipo Baccharis-Eupatorium, Sapium haematospermum,
Acicarpha tribuloides, Parkinsonia aculeata, Astronium balansae, Senecio
grisebachii, Schinopsis balansae, Pizonia zapallo, Echium plantagineum,
Mimosa sp., Vicia macrograminea, Diplokeleba floribunda, Sacomphalus
mistol, Tessaria integrifolia, Castella coccinea, Schinus sp., Trixis divaricata,
Geoffroea decorticans, Scoparia sp. Salvia guaranitica, Echinodorus
grandiflorus, Gleditsia amorphoides, Eichhornia crassipes, Teucrium
vesicarium, Pontederia cordata, Bulnesia sarmientoi, Stemodia lanceolata y

Eucalyptus sp..
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Los parametros fisico-quimicos evaluados, se encuentran dentro de los

requerimientos de calidad del Cédigo Alimentario Argentino (CAA) y la

Internacional Honey Comisission (IHC).

El color de las mieles formosefias present6 un amplio rango de variacion,
desde el Ambar extra claro al oscuro, entre 40,67 hasta >140,00 mm Pfund,
con predominio del color ambar y ambar claro.

Los grupos de mieles con el polen dominante de Copernicia alba 'y Schinopsis
balansae variaron del &mbar claro al oscuro, en su mayoria de color ambar.
Las mieles con el polen dominante de Prosopis sp. y Eugenia uniflora
variaron de dmbar claro a ambar. Estas variaciones podrian atribuirse al
aporte de néctar perteneciente a una asociacidn de especies tipica de una
region geografica con diferentes ambientes. Pequefas cantidades de néctar
oscuro modifican las mieles claras sacandolas de su rango, lo que implica
una dificultad para obtener mieles monoflorales.

El estudio del contenido de minerales de las mieles mostré que los valores
promedios mas altos correspondieron: K, P y Ca; estos resultados
concuerdan con las caracteristicas de los suelos de Formosa que contienen
altos niveles de potasio y fosforo.

La intensidad de color y el contenido de minerales presenta una leve
asociacidn, siendo el K el mas abundante y el que mejor se relaciona con el
color.

Se corrobor6 una buena relacién entre el contenido de minerales y la
conductividad eléctrica.

Las mieles con el polen dominante de Schinopsis balansae y Copernicia alba
presentaron altos contenidos de cationes minerales.
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La humedad de las mieles present6 valores altos, atribuibles a la elevada
humedad atmosférica relativa del ambiente.

El perfil de los aromas en nariz y en boca de las mieles se caracterizé por la
dominancia de las familias del floral-frutado y el calido. Le siguen las
familias del fresco, amaderado, vegetal y degradado. Comparando con
mieles de la region pampeana, las mieles formosefias tienen aromas y
sabores intensos.

En el aroma fresco, subfamilia refrescante, se identific6 el descriptor
regaliz; caracteristico de muchas mieles formosefias donde se observa una
asociacion polinica integrada por: Eugenia uniflora, Schinopsis balansae,
Astronium balansae y Prosopis sp. El descriptor jabén blanco, familia
quimico perteneciente a la sufamilia farmacia, podria atribuirse al polen de
Salpichroa origanifolia.

Las mieles oscuras tienen una mayor intensidad de aromas en nariz y en
boca de las familias floral-frutado y amaderado y en las mieles ambar de la
familia vegetal. En cuanto a las mieles claras es mayor la intensidad del
aroma fresco.

En cuanto al color y su relacion con el gusto, las mieles ambar son mas
dulces y acidas con respecto a las mieles de otros colores. Las mieles
oscuras tienen una mayor intensidad del amargo y las sensaciones de
astringencia y pungencia que las demas mieles.

La mayoria de las mieles (58%) resultaron de consistencia liquida, 34%
untuosa, 8% firme y en ninguna muestra se observo una consistencia muy
firme, lo cual es acorde con su lenta cristalizacién, tipica de mieles ricas en
fructosa.
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Las mieles mas oscuras tienen niveles mas altos de fenoles totales,
flavonoides totales y capacidad antioxidante que las de color ambar claro-
ambar extra claro. La intensidad del color estd mejor relacionado con los
flavonoides que con los fenoles totales, por lo tanto, el color puede
atribuirse parcialmente al contenido de flavonoides.

Las mieles formosefias son ricas en flavonoides y muestran una notable
actividad antioxidante en comparacion con mieles de otras regiones de la
Argentina, caracteristicas interesantes a tener en cuenta en la salud
humana.

Las mieles formosefias han sido clasificadas como multiflorales, ya que, si
bien varias muestras presentaron un mismo tipo polinico dominante,
resultaron diferentes entre si en cuanto a las caracteristicas sensoriales y
fisico-quimicas, de manera que no pudieron ser tipificadas como
monoflorales. Esta particularidad se atribuye a la gran riqueza floristica
presente en el mosaico de ecosistemas que forma los humedales del Chaco
Oriental del este formosefio, por ello, se propone definirla de acuerdo a su

origen geografico como “mieles del bajo Rio Paraguay”.

Los resultados de esta tesis aportaran a la denominacion geografica de las mieles,
como instrumento de diferenciacion y valorizacion y de esta manera se espera que
contribuya al desarrollo del eco-turismo rural en el interior de la provincia de
Formosa. Los conocimientos obtenidos como resultado de este trabajo, permitiran

encarar estudios posteriores relacionados con:

v La caracterizacién las mieles con predominancia de una especie nativa o

aquellas propias de un ambiente dado (palmares, quebrachales, etc). Estos

ensayos requieren colmenas para uso experimental, en las que mediante
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cuadros rotulados ad hocy colocados durante los grandes flujos de néctary
extractados separadamente se obtengan estas mieles tipicas.

v Aspectos microbioldgicos y quimicos de las mieles formosefias que no
fueron abordados en esta tesis, tales como pruebas de calidad
microbiolédgica y actividad antibacteriana, valor nutricional de las mieles
oscuras, perfil de azucares y perfil de flavonoides, compuestos fendlicos y

antioxidantes.
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Anexo 1.1: Precipitaciones (mm) mensuales de las localidades de muestreo durante los
afios 2009 al 2012. PH: Promedio histérico

Formosa
Meses PH (1951/1980) 2009 2010 2011 2012
Enero 156,3 221,0 164,0 127,1 39
Febrero 154,0 154,0 174,0 279,3 76
Marzo 137,6 5,0 84,0 37 73
Abril 133,6 0,0 58,0 94,2 213,5
Mayo 107,1 144,0 228,0 54,5 125,7
Junio 66,8 33,0 40,0 32,6 24,6
Julio 48,2 76,0 166,0 48,9 2119
Agosto 58,7 66,0 0,0 0,9 90
Setiembre 86,4 66,0 68,0 97 1
Octubre 152,8 85,0 80,0 124,3 76
Noviembre 147,2 200,0 309,0 183 158,6
Diciembre 147,2 229,0 474,0 51 203,5
Anual 116,325 106,5833 153,75 94,15 107,7333

Anexo 1.1a: Registro de temperaturas medias mensuales (°C) de las localidades de

muestreo durante los afios 2009 al 2012.

Meses Temperaturas
2009 2010 2011 2012
Enero 27,1 271 27,1 27,1
Febrero 27,5 27,5 27,5 27,5
Marzo 27,2 27,2 27,2 27,2
Abril 24,5 24,5 24,5 24,5
Mayo 21,2 21,2 21,2 21,2
Junio 15,3 15,3 15,3 15,3
Julio 14,4 14,4 14,4 14,4
Agosto 19,7 19,7 19,7 19,7
Septiembre 19,7 19,7 19,7 19,7
Octubre 23,3 23,3 23,3 23,3
Noviembre 28,3 28,3 28,3 28,3
Diciembre 26,3 26,3 26,3 26,3
Anual 22,875 22,875 22,875 22,875
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Anexo 1.2: Técnicas de preparacion de granos de polen obtenidas de botones florales y

mieles

Técnica de Acetdlisis (Erdtman, 1960) elimina el contenido celular de los granos de polen y

facilita el estudio de la morfologia de la pared.

>

>

Partir de un residuo polinico en un tubo de 10 ml, proveniente de flores o miel.
Realizar dos lavados con agua destilada y con sus respectivas centrifugaciones, cada
una de ellas durante 15 minutos a 3000 rpm.

Luego de volcar la tltima agua, agregar dcido acético para deshidratar, mezclar bien,
equilibrar y centrifugar durante 15 minutos.

ACETOLISIS: volcar el tiltimo acético y agregar la acetélisis previamente preparada (18
cm? de anhidrido acético y 2cm3 de dcido sulfiirico) mezclar bien con una varilla de
vidrio, poner a bafio maria durante 3-5 minutos, mezclando bien cada tanto.

Luego, equilibrar con dcido acético y colocar en la centrifugal5 minutos.

Lavar con agua destilada 3 veces, equilibrary centrifugar 15 minutos.

Volcar la ultima agua y agregar 5 cm?3 de agua glicerinada en cada tubo (para hidratar
los granos), dejar reposar durante 15 minutos.

Agregar agua destilada y equilibrar, centrifugar 15 minutos. Tirar el agua, dejar los
tubos boca abajo para que termine de escurrir el agua.

MONTAJE: Con una aguja histolégicay un trocito de gelatina se toma el residuo del tubo,
se deposita en el centro del portaobjeto. Se calienta suavemente la gelatina con el
material y se mezcla utilizando la aguja histolégica. Se deja enfriar el portaobjeto y se

coloca una gota de parafina en cada uno de los vértices del cubreobjeto y se coloca sobre
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el preparado, se calienta un poco para sellar. Finalmente, el preparado se deja enfriar

con el cubreobjeto hacia abajo para que el residuo quede parejo.

Técnica de Wodehouse (1935) se realizé este procedimiento con la finalidad de observar los

elementos indicadores de mielada (hifas de hongos, tejidos vegetales, esporas, algas, etc).
Después de homogeneizar la muestra, se extrajeron 10 g de miel y se diluyeron en 20 ml de agua
destilada caliente. Luego fueron centrifugadas a 3000 rpm durante 15 minutos y el lavado del

precipitado se realizé dos veces. Para el montaje se utilizo gelatina glicerina.

Técnica para observar al MEB

A partir de un residuo polinico de una muestra de miel se procedié a la deshidratacidn,
teniendo en cuenta los siguientes pasos:

> Lavar el residuo con alcohol 90°, eliminando el sobrenadante.

» Repetir la operacion tres veces hasta que el sobrenadante quede limpido.

» Tomar con una micropipeta una o dos gotas del residuo polinico.

» Transferir a una platina y dejar evaporar el alcohol para que se fijen los granos

de polen a la misma.
» Luego se metaliza con oro paladio para su observacién al Microscopio Electrénico de

Barrido.
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Anexo 1.3.: Porcentajes de los tipos polinicos presentes en las mieles del este de Formosa (*plantas introducidas)

TAXA /| ANOS DE MUESTREO

2009-2010

| 2010 -2011

5 6

7

8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

ACANTHACEAE

Justicia sp.

ALISMATACEAE

Echinodorus grandiflorus

Sagittaria montevidensis 5
AMARANTHACEAE

Amaranthus sp.

Alternanthera sp.

Gomphrena perennis
ANACARDIACEAE

Astronium balansae

Schinopsis balansae 1
Schinus sp. 26
APIACEAE

Conium-Apium

*Daucus carota

Eryngium elegans

Hydrocotile bonariensis
APOCYNACEAE

Aspidosperma quebracho blanco
Fosteronia glabrescens
Tabernamontana catharinensis
ARECACEAE

Copernicia alba

Syagrus romanzoffiana
ASTERACEAE

Ambrosia sp.

Artemisia sp.

Tipo Baccharis-Eupatorium 31
Bidens sp.

*Cirsium vulgare

*Helianthus sp.

Mutisia coccinea 7
Senecio grisebachii

Solidago chilensis

*Sonchus oleraceus

Tessaria integrifolia

Trixis divaricata

Vernonia sp.

BIGNONIACEAE

Handroanthus heptaphyllus
BORAGINACEAE

Cordia americana

*Echium plantagineum
Heliotropium sp.

BRASSICACEAE

*Brassica sp.

CACTACEAE

Opuntia sp.

14

12

0,7

38

15

36

11

50

14

13

N

25

25 61

13 4

13

56

o

19

6,4

4.2

7.1

10

10

25

3,1

3,1

11

3,4

2,3 11 35 2

9,6 21 58

2,4 1
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Anexo 1.3: Continuacion
TAXA /| ANOS DE MUESTREO 2010 -2011
34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

ACANTHACEAE

Justicia sp. 2
ALISMAT ACEAE

Echinodorus grandiflorus 1 2 14 3
Sagittaria montevidensis

AMARANTHACEAE

Amaranthus sp. 1 1,5

Alternanthera sp. 6 1 1 1

Gomphrena perennis 1

ANACARDIACEAE

Astronium balansae 31 1 15 1 1 2 8 1 3 5,2 6 35 46 29 18
Schinopsis balansae 1 46 3 4 1 57 45 2 1 68 1
Schinus sp. 4

APIACEAE

Conium-Apium 1 1 1 1 11

“*Daucus carota

Eryngium elegans 8 1 2,1 1

Hydrocotile bonariensis 1

APOCYNACEAE

Aspidosperma quebracho blanco 2 1 1 2 1 1 1
Fosteronia glabrescens

Tabernamontana catharinensis 4 1
ARECACEAE

Copernicia alba 3 27 24 50 50 62 58 1,6 20 3 1 1 4 58 43
Syagrus romanzoffiana 1
ASTERACEAE

Ambrosia sp. 1 4,3 1
Artemisia sp. 8 5
Tipo Baccharis-Eupatorium 21 1 9 1 1 3 14 1 1 3
Bidens sp. 1 11 2 3 1
*Cirsium vulgare 5 1 2,
*Helianthus sp. 1 4 8 1 1
Mutisia coccinea 1 1 1
Senecio grisebachii 2 13 9 24 14 5 3 24 121 42 1 1 25
Solidago chilensis 2 121 1 1

*Sonchus oleraceus 1
Tessaria integrifolia 1 3 1 1 1 1,4 1,4 1
Trixis divaricata 2
Vernonia sp.

BIGNONIACEAE

Handroanthus heptaphyllus 4 3 1

BORAGINACEAE

Cordia americana 11 12

*Echium plantagineum 3 5 1 12 1 4 4 1 3
Heliotropium sp. 3 124 1 343 1 1 1 2 3 3,4 1
BRASSICACEAE

*Brassica sp. 2

CACTACEAE

Opuntia sp. 3 1 1
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Anexo 1.3: Continuacion

TAXA | ANOS DE MUESTREO 2010-2011'

2011-12

64

65 66

67 68 69 70 71 72 73 74 75

76 77

78

79 80 81 82 83 84 85 86

87 88 89 90 91 92 93 94 95 96

ACANTHACEAE

Justicia sp.

ALISMAT ACEAE

Echinodorus grandiflorus
Sagittaria montevidensis 1
AMARANTHACEAE

Amaranthus sp. 1
Alternanthera sp.

Gomphrena perennis
ANACARDIACEAE

Astronium balansae

Schinopsis balansae

Schinus sp.

APIACEAE

Conium-Apium 1
*Daucus carota

Eryngium elegans

Hydrocotile bonariensis
APOCYNACEAE

Aspidosperma quebracho blanco
Fosteronia glabrescens
Tabernamontana catharinensis
ARECACEAE

Copernicia alba 64
Syagrus romanzoffiana
ASTERACEAE

Ambrosia sp.

Artemisia sp.

Tipo Baccharis-Eupatorium 2
Bidens sp.

*Cirsium vulgare

*Helianthus sp.

Mutisia coccinea

Senecio grisebachii 2
Solidago chilensis

*Sonchus oleraceus

Tessaria integrifolia

Trixis divaricata

Vernonia sp.

BIGNONIACEAE

Handroanthus heptaphyllus 2
BORAGINACEAE
Cordia americana
*Echium plantagineum
Heliotropium sp.
BRASSICACEAE
*Brassica sp.
CACTACEAE

Opuntia sp.

=N

70

24 61

3.4

6 85 32

10

47 1

4.6

11

3.4

75 50

76 18

75

3

62 62 63 36 1 7 12 11

12 13 35 112

1.7 2

18 43 27

27

2 16

=

14 18 45

25 17 11

14 66 6 35

1 10 22 11
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Anexo 1.3: Continuacion

TAXA /| ANOS DE MUESTREO

2009-2010

[2010 -2011

6

7

8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

27 28 29 30 31 32 33

CALYCERACEAE

Acicarpha tribuloides 1
CAPPARACEAE

Anisocapparis speciosa
Capparicordis tweediana 2
Cleome sp. 1
CARICACEAE

Carica papaya

CECROPIACEAE

Cecropia pachystachya
CELASTRACEAE

Maytenus vitis-idaea
CANNABACEAE

Celtis sp. 3
CHENOPODIACEAE
Cheno-Amarantanthaceae
COMBRETACEAE

Terminalia triflora 1
CUCURBITACEAE

Cucurbita sp.

CYPERACEAE

Cvperus sp.

EUPHORBICACEAE

Croton sp.

Sapium haematospermum 8
FABACEAE

Adesmia sp.

Acacia aroma

Acacia caven

Acacia bonariensis

Acacia praecox

Bahuinia forficata

Caesalpinia paraguariensis
Desmodium sp.

Enterolobium contortisiliquum
Erythrina dominguezii

Gleditsia amorphoides

Geoffroea decorticans

Mimosa sp.

*Melilotus albus 15
Parkinsonia aculeata

(IS

11

0.5

8.4

10

1.2

N

1 12 6 1 2 1 1 1

1 1725 2 4 3 3

2 222 2 1

1

2,2 15

111
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Anexo 1.3: Continuacion

TAXA | ANOS DE MUESTREO 2010-2011
34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

CALYCERACEAE

Acicarpha tribuloides 1 15 1 1 3 3 1 1 9 3 11 1
CAPPARACEAE

Anisocapparis speciosa 2,1 2 8

Capparicordis tweediana 11 5,2 1 11 7 8 1 3 4 3 10 1 3 2
Cleome sp. 4,3

CARICACEAE

Carica papaya 1 2

CECROPIACEAE

Cecropia pachystachya 1 2 3,3

CELASTRACEAE

Maytenus vitis-idaea 1 2 1,4 4,3 1

CANNABACEAE

Celtis sp. 1 1 135 1 3 1 1 1 1 1
CHENOPODIACEAE

Cheno-Amarantanthaceae

COMBRETACEAE

Terminalia triflora 1 124

CUCURBITACEAE

Cucurbita sp. 1 1 2 1
CYPERACEAE

Cvperus sp. 1 1 5 2 1 1
EUPHORBICACEAE

Croton sp. 1 472

Sapium haematospermum 24 1 225 1 2 4 5 1,1 1,6 1
FABACEAE

Adesmia sp. 10 1 1
Acacia aroma 1 1 1 1 1 1 11 1 4
Acacia caven 3
Acacia bonariensis 1

Acacia praecox

Bahuinia forficata

Caesalpinia paraguariensis 1

Desmodium sp. 1

Enterolobium contortisiliguum 1 1

Erythrina dominguezii

Gleditsia amorphoides 1 25 1 1 1,4
Geoffroea decorticans

Mimosa sp. 1 7 6 2 1 1

*Melilotus albus 1

Parkinsonia aculeata 53 1 1 18 4 2 26 13 12 31 5 1 10 1 8
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Anexo 1.3: Continuacion

TAXA | ANOS DE MUESTREO 2010-201]]

2011-12

64 65 66 67 68 69 70

71 72

73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89

90

91 92 93 94 95 96

CALYCERACEAE

Acicarpha tribuloides 1 19
CAPPARACEAE

Anisocapparis speciosa

Capparicordis tweediana 3 3 3 12
Cleome sp.

CARICACEAE

Carica papaya 1
CECROPIACEAE

Cecropia pachystachya 1 3
CELASTRACEAE

Maytenus vitis-idaea

CANNABACEAE

Celtis sp. 3 1.1
CHENOPODIACEAE

Cheno-Amarantanthaceae 1 1

COMBRETACEAE

Terminalia triflora 1 9
CUCURBITACEAE

Cucurbita sp.

CYPERACEAE

Cyperus sp.

EUPHORBICACEAE

Croton sp. 1
Sapium haematospermum 3 1 2.3
FABACEAE

Adesmia sp. 1.2
Acacia aroma 1,1
Acacia caven

Acacia bonariensis

Acacia praecox 1

Bahuinia forficata 1

Caesalpinia paraguariensis 5 1,1
Desmodium sp.

Enterolobium contortisiliquum

Erythrina dominguezii

Gleditsia amorphoides

Geoffroea decorticans 1 52
Mimosa sp. 93 9

*Melilotus albus 1 1 1
Parkinsonia aculeata 1 1 2 1,1

1.2

1,2

1

11

1

11

6.2

1

12

2,5

4

10

21 13

3.2

2 3.2

1 8

4.4

2.2 1

21 111
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Anexo 1.3: Continuacion

TAXA /| ANOS DE MUESTREO

2009-2010

| 2010 -2011

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

19 20 21 22 23 24 25

26 27 28 29 30 31 32 33

Peltophorum dubium

Prosopis spp. 5 31 9 24
Trifolium sp.

Vicia macrograminea 8 2
LAURACEAE

Ocotea diospyrifolia

LAMIACEAE

Hyptis floribunda

Salvia guaranitica

Scutellaria racemosa

Teucrium vesicarium 1
LIMNOCHARITACEAE

Hydrocleys nymphoides
LORANTHACEAE

Ligaria cuneifolia

LYTHRACEAE

Cuphea glutinosa

Heimia salicifolia 5
MALPIGHIACEAE

Mascagnia divaricata

MALVACEAE

Corchorus sp.

Sida rhombifolia 2
MENYANTHACEAE
Nymphoides indica
MYRTACEAE
*Eucalyptus sp.
Euaenia spp.
Myrciantes pungens 1
Psidium kennedyanum 3

MELIACEAE

Trichilia catigua

MORACEAE-URT ICACEAE

NYCTAGINACEAE

Pisonia zapallo

ONAGRACEAE

Ludwigia sp.

OROBANCHACEAE

Agalinis communis

OXALIDACEAE

Oxalis sp.

PLANTAGINACEAE

Plantago australis

Scoparia sp.

Stemodia lanceolata 1
POACEAE

Paspalum notatum 1
PONTEDERIACEAE

1
15 33 15 21 61 2 31 15 2 4 4
1

12 10 2 1

1 45 13 16 60 23

1

4,3

2,1

48 20 8,5

11 11 22

34

16

5,6

1.6

1,7

5 21 7

1

15 11
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Anexo 1.3: Continuacion

TAXA / ANOS DE MUESTREO

2010-2011

34 35 36 37 38 39 40 41 42

43 44 45

46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63

Peltophorum dubium

Prosopis spp. 6
Trifolium sp.

Vicia macrograminea
LAURACEAE

Ocotea diospyrifolia

LAMIACEAE

Hyptis floribunda

Salvia guaranitica

Scutellaria racemosa

Teucrium vesicarium
LIMNOCHARITACEAE
Hydrocleys nymphoides
LORANTHACEAE

Ligaria cuneifolia

LYTHRACEAE

Cuphea glutinosa

Heimia salicifolia
MALPIGHIACEAE

Mascagnia divaricata
MALVACEAE

Corchorus sp. 12
Sida rhombifolia
MENYANTHACEAE

Nymphoides indica 1
MYRT ACEAE

*Eucalyptus sp.

Euagenia spp. 23
Myrciantes pungens

Psidium kennedyanum
MELIACEAE

Trichilia catigua

MORACEAE-URT ICACEAE

NYCT AGINACEAE

Pisonia zapallo 8,2
ONAGRACEAE

Ludwiaia sp.

OROBANCHACEAE

Agalinis communis
OXALIDACEAE

Oxalis sp.

PLANT AGINACEAE

Plantago australis

Scoparia sp.

Stemodia lanceolata

POACEAE

Paspalum notatum
PONTEDERIACEAE

55

26

1,5

25 24

10

10 6,5 3 1 20 1 1 83 35 40

3
2,1
1
3
1
1 1 1
121 5 1
2 1 21
45 38 15 37 21 43 31
1 5
1 1
1 2
1 1
1

1
5 2 54 9 33 4
1 1 1
1
3
1
3
1.4 1
1
1
2 85 12 1 1
1
5 3 6,1
1
3
4,2 1
1 1 3
5 1
1

2
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Anexo 1.3: Continuacion

TAXA | ANOS DE MUESTREO 2010-201|

2011-12

64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77

78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89

90 91 92 93 94 95 96

Peltophorum dubium 3,3

Prosopis spp. 3 12 1 2 22 6
Trifolium sp.

Vicia macrograminea 1 2
LAURACEAE

Ocotea diospyrifolia 1

LAMIACEAE

Hyptis floribunda 1

Salvia guaranitica

Scutellaria racemosa 3 3 1 2
Teucrium vesicarium 31

LIMNOCHARITACEAE

Hydrocleys nymphoides

LORANTHACEAE

Ligaria cuneifolia 1
LYTHRACEAE

Cuphea glutinosa 3,4

Heimia salicifolia 1 1 1 1 2 1 3 2 131
MALPIGHIACEAE

Mascagnia divaricata 1 2
MALVACEAE

Corchorus sp. 1

Sida rhombifolia 1
MENYANTHACEAE

Nymphoides indica 1

MYRTACEAE

*Eucalyptus sp. 1
Euaenia spp. 1 19 3 15
Myrciantes pungens

Psidium kennedyanum

MELIACEAE

Trichilia catigua 1
MORACEAE-URT ICACEAE 1 1 1
NYCTAGINACEAE

Pisonia zapallo 5.2 1 1

ONAGRACEAE

Ludwigia sp. 1
OROBANCHACEAE

Agalinis communis 1 1 1 2,3 4 1
OXALIDACEAE

Oxalis sp.

PLANTAGINACEAE

Plantago australis

Scoparia sp. 1 17 2

Stemodia lanceolata 2.4
POACEAE

Paspalum notatum 1 1 1 1 34 1 1
PONTEDERIACEAE

2 11 25 9 3 2

4 21 20 1

9 2

25

1

8

19 16 11 9

1.6

2 11 45

21 12

1

2.1

7 64

3 8

18 11 17 20 28 1,2 9

5

16 5 11 15 5 25 46

2 10 22 9 14 5
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Anexo 1.3: Continuacion

TAXA | ANOS DE MUESTREO

2009-2010

2010 -2011

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Eichhornia crassipes

Pontederia cordata
POLYGALACEAE

Polvaala sp.

POLYGONACEAE

Polygonum hydropiperoides
RANUNCULACEAE

Clematis montevidensis
RHAMNACEAE

Sarcomphalus mistol 47
RUBIACEAE

Calycophyllum multiflorum
RUTACEAE

*Citrus sp.

Zanthoxylum fagara

SALICACEAE

Salix humboldtiana
SAPINDACEAE

Allophylus edulis

Diplokeleba floribunda 7
Paullinia pinnata 1
SAPOTACEAE

Crysophyllum gonocarpum
Pouteria glomerata

Sideroxylon obtusifolium
SIMAROUBACEAE

Castella coccinea 1
SOLANACEAE

Cestrum parqui

Lycium sp. 3
Nicotiana glauca

Petunia integrifolia

Salpichroa origanifolia 3 2 1
Solanum sp.

VITACEAE

Cissus sp.

VERBENACEAE

Aloysia sp.

Phyla nodiflora

Verbena sp.

ULMACEAE

Phyllostylon rhamnoides
ZYGOPHYLLACEAE

Bulnesia sarmientoi

0.5

0.5

21

2,5

16

1,5

2

4,5

1.5

10

2

17

1.4

42

1

19 30

1,4 1

34
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Anexo 1.3: Continuacion

TAXA /| ANOS DE MUESTREO 2010-2011

34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

51

52 53 54 55 56 57 58 59

60 61 62 63

Eichhornia crassipes 1 2
Pontederia cordata 12 3 1

POLYGALACEAE

Polygala sp.

POLYGONACEAE

Polygonum hydropiperoides

RANUNCULACEAE

Clematis montevidensis 2 2 8 5 14 1
RHAMNACEAE

Sarcomphalus mistol 11 11 1 1 8 1
RUBIACEAE

Calycophyllum multiflorum

RUTACEAE

*Citrus sp.

Zanthoxylum fagara 3,6 4 1

SALICACEAE
Salix humboldtiana
SAPINDACEAE
Allophylus edulis
Diplokeleba floribunda 1 1
Paullinia pinnata 3 2 1 1
SAPOTACEAE

Crysophyllum gonocarpum

Pouteria glomerata

Sideroxylon obtusifolium 3

SIMAROUBACEAE

Castella coccinea 1 3 2 1 1 14 2
SOLANACEAE

Cestrum parqui 1

Lvcium sp. 4 1
Nicotiana glauca

Petunia integrifolia 5

Salpichroa origanifolia 1 3 34

Solanum sp. 2 3 1 1 2 2 1 2
VITACEAE

Cissus sp.

VERBENACEAE

Alovsia sp. 2 3 1

Phyla nodiflora 0,4 1

Verbena sp. 2 2 1 1 1
ULMACEAE

Phyllostylon rhamnoides 5 1 2 1 1
ZYGOPHYLLACEAE

Bulnesia sarmientoi

6

5,2

=N W

9,5

2,3

6,1

34 14

11

1
6

14 6
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Anexo 1.3: Continuacion

TAXA | ANOS DE MUESTREO  2010-201 2011-12

64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
Eichhornia crassipes 2 1 2 1
Pontederia cordata 1
POLYGALACEAE
Polvaala sp. 1
POLYGONACEAE
Polygonum hydropiperoides 1
RANUNCULACEAE
Clematis montevidensis 1 1.7 121 1 1 7 1 315 3
RHAMNACEAE
arcomphalus mistol 9 34 23 3 12 43 15 18 1
RUBIACEAE
Calycophyllum multiflorum 2,2
RUTACEAE
*Citrus sp. 1 4
Zanthoxylum fagara 2 6 1 34 2 5.4 3 1 8 1 4
SALICACEAE
Salix humboldtiana 2 4 1 1 8 1 1.2 2
SAPINDACEAE
Allophylus edulis 1 1 1 1
Diplokeleba floribunda 4 2 1 23 1 1 4 1 1 5
Paullinia pinnata 1 1 1 1 1
SAPOTACEAE
Crysophyllum gonocarpum 1 1
Pouteria glomerata 1 4
Sideroxylon obtusifolium 5 3 1 1 1 1 1 321 2,4 6
SIMAROUBACEAE
Castella coccinea 1 1
SOLANACEAE
Cestrum parqui 1 3 2
Lycium sp. 2 14 1 2,7 1 1 1
Nicotiana glauca
Petunia integrifolia 1 2 2 1 1
Salpichroa origanifolia 4 6 1 11 1 1 2 4 1
Solanum  sp. 325 1 2 1.7 1 1 2 1 1 1
VITACEAE
Cissus sp. 1
VERBENACEAE
Aloysia sp. 1
Phyla nodiflora 1 10 1 1 1
Verbena sp. 1 1
ULMACEAE
Phyllostylon rhamnoides 1,1 1 1
ZYGOPHYLLACEAE
Bulnesia sarmientoi 6 1
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Anexo 2.1: Resumen de todos los analisis fisico-quimicos.

N Color pH Acidez Libre Lactona Acidez Total C.E. Humedad
(mmPfund) (meq/Kg) (meq/Kg) (meq/Kg) (ms.cm-1) (%)
1 67,93 4,0 33,25 12 45,25 0,79 19,45
2 79,27 38 29,75 13,5 43,25 0,50 19,30
3 97,93 3,6 38,25 19 57,25 0,55 19,10
4 47,37 42 11,25 8,5 19,75 0,34 18,85
5 68,93 4,2 22,25 6 28,25 0,63 19,00
6 77,90 4,1 19,25 11,5 30,75 0,40 18,90
7 78,07 38 18,75 11 29,75 0,43 19,90
8 77,40 4,1 28,25 10 38,25 0,89 18,80
9 88,63 39 29,75 11 40,75 0,59 19,30
10 59,53 37 20,75 7,5 28,25 0,38 18,90
11 52,73 4,0 15,75 8,5 24,25 0,37 18,85
12 71,60 43 17,25 7 24,25 0,53 18,80
13 66,53 38 20,25 8,5 28,75 0,55 19,00
14 97,43 38 26,75 9 35,25 0,65 19,00
15 77,73 4,2 24,75 14 38,75 0,63 19,00
16 99,77 43 25,25 12 37,25 0,58 18,85
17 52,57 44 24,75 13 46,75 0,52 18,85
18 95,93 3,7 38,25 8,5 46,75 0,42 19,00
19 91,30 3,8 32,25 18 50,25 0,52 19,05
20 122,30 4,2 59,25 10,5 69,75 1,27 19,40
21 81,57 4,1 36,25 13,5 49,75 0,59 19,00
22 77,10 4,1 17,25 12,5 29,75 0,25 18,80
23 111,00 39 21,75 14,5 36,25 0,35 19,25
24 88,47 37 25,75 13,5 39,25 0,55 17,20
25 69,10 38 26,25 2 28,25 0,34 18,80
26 79,57 38 20,75 8 28,75 0,60 16,00
27 89,30 38 21,75 10,5 32,25 0,55 16,90
29 86,40 37 27,25 14 41,25 0,68 17,50
30 102,77 4,0 22,25 9,5 31,75 0,46 20,10
31 78,07 4,1 25,25 8 33,25 0,74 19,60
32 109,67 4,1 24,25 13 37,25 0,50 18,90
33 77,10 39 16,25 10 26,25 0,33 17,90
34 107,50 39 26,75 12 38,75 0,48 18,85
35 93,80 3,6 34,75 10,5 45,25 1,05 17,65
36 77,10 4,1 28,25 11 39,25 0,87 17,70
37 92,47 43 32,75 9 41,75 1,07 17,65
38 74,60 37 16,25 12,5 28,75 0,32 15,90
39 91,13 3,6 24,25 13 37,25 0,37 18,70
40 83,57 338 23,75 10,5 34,25 0,65 18,80
41 107,00 39 31,25 11 42.25 0,67 19,10
42 68,60 4,0 34,75 8,5 43,25 0,71 18,70
43 69,43 33 18,75 6 24,75 0,65 21,25
44 54,07 33 45,25 11 56,25 0,51 18,90
45 87,80 3,6 21,25 4,5 25,75 0,38 19,00
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Anexo 2.1: Resumen de todos los analisis fisico-quimicos.

N Color pH Acidez Libre Lactona Acidez Total C.E. Humedad
(mmPfund) (meq/Kg) (meq/Kg) (meq/Kg) (ms.cm-1) (%)
46 60,20 3,6 37,25 31,5 68,75 0,33 18,80
47 40,67 3,2 13,25 4 17,25 0,25 18,85
48 70,27 3,4 31,75 9,5 41,25 0,44 18,80
49 58,73 52 24,75 29 53,75 0,64 18,80
50 77,73 5,0 37,25 29,5 66,75 0,41 18,80
51 80,40 51 31,75 28,5 60,25 0,51 18,85
52 99,10 3,0 27,75 15,5 43,25 0,37 18,90
53 71,27 4,8 21,75 25 46,75 0,21 18,65
54 97,13 5,0 56,75 30,5 87,75 0,77 18,90
55 114,63 4,7 38,25 35,5 73,75 0,44 18,90
56 97,43 53 47,25 33 80,25 0,90 18,90
57 82,90 3,6 20,75 8 28,75 0,26 18,85
58 80,57 3,6 39,25 30,5 69,75 0,47 19,00
59 82,73 3,6 50,25 32,5 82,75 0,56 18,85
60 69,27 3,7 39,25 32,5 71,75 0,64 18,65
61 88,47 3,9 21,75 35 56,75 0,79 18,70
62 89,80 3,5 58,25 37 95,25 0,54 19,00
63 86,73 3,5 20,25 7 27,25 0,56 18,85
64 85,40 3,7 44,25 36 80,25 0,48 18,80
65 64,53 3,6 31,75 8,5 40,25 0,56 18,90
66 115,63 4,3 24,25 14,5 38,75 0,36 18,80
67 106,00 4,3 28,25 18 46,25 0,55 18,80
68 100,93 4,2 25,75 15 40,75 0,38 18,80
69 99,43 4,2 25,25 14,5 39,75 0,42 18,80
70 85,07 3,9 19,50 26 45,5 0,35 18,80
71 96,10 4,1 29,75 18 47,75 0,53 19,80
72 102,27 4,7 16,75 12 28,75 0,45 18,80
73 92,30 4,3 26,75 11,5 38,25 0,48 19,00
74 107,50 4,2 33,75 16 49,75 0,69 19,00
75 116,97 4,0 32,75 18,5 51,25 0,59 19,00
76 97,43 4,3 20,25 14 34,25 0,45 19,00
77 97,60 4,1 28,25 16 44,25 0,57 18,80
78 123,97 4,0 40,25 19,5 59,75 0,62 19,00
79 100,60 3,9 9,750 13 22.75 0,62 19,00
80 86,73 4,2 28,25 16,5 44,75 0,58 19,00
81 104,67 4,0 33,75 17,5 51,25 0,45 19,00
82 100,93 4,1 34,25 17,5 51,75 0,61 19,00
83 99,43 3,9 28,25 16 44,25 0,46 19,00
84 110,00 3,9 35,75 19 54,75 0,43 20,20
85 114,67 3,9 41,75 21 62,75 0,56 19,00
86 104,10 4,0 34,75 19 53,75 0,51 18,80
87 106,33 4,1 32,25 18 50,25 0,48 18,80
88 105,67 4,1 35,25 19 54,25 0,49 18,80
89 112,50 4,1 36,75 18,5 55,25 0,44 18,80
90 82,57 4,1 31,75 12 43,75 0,48 18,80
91 97,43 4,1 32,25 17,5 49,75 0,46 18,80
92 108,83 4,0 33,75 19 52,75 0,49 19,90
93 104,10 3,9 28,25 14,5 42,75 0,44 18,80
94 104,50 4,1 31,25 16 47,25 0,32 18,60
95 97,43 4,3 19,75 11,5 31,25 0,36 18,80
96 87,80 3,8 29,25 11,5 40,75 0,49 18,80
Media 88,4 4,0 29,06 15,54 45,11 0,5 18,8
DS 17,62 0,40 9,57 8,03 15,57 0,18 0,69
Max. 123,97 53 59,25 37,00 95,25 1,27 21,25
Min. 40,67 3,0 11,25 2,00 19,75 0,25 15,90
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Anexo 2.2.: Registro de medicion de color en mm Pfund.

N Lec.1 Lec.2 Lec.3 Lec.4 Lec.5 Lec.6 X  Lect.Correg. Rango.orreccion  Fecha Color
1 83,00 82,00 80,00 80,00 80,00 77,00 80,33 67,93 LA -12,4 15/06/10 ambar claro
2 90,00 91,00 90,00 94,00 9400 91,00 91,67 79,27 L.A -12,4 15/06/10  ambar claro
3 111,00 112,00 112,00 113,00 113,00 113,00 112,33 97,93 A -14,4 29-08-13 ambar
4 57,00 5500 5500 57,00 60,00 59,00 57,17 47,37 ELA 9,8 15/06/10 ambar extra claro
5 80,00 8200 80,00 8300 8300 8000 8133 68,93 L.A -12,4 29-08-13  ambar claro
6 90,00 92,00 91,00 92,00 91,00 90,00 91,00 77,90 LA -13,1 15/06/10  ambar claro
7 94,00 91,00 91,00 9200 8500 94,00 91,17 78,07 L.A -13,1 15/06/10  ambar claro
8 91,00 90,00 90,00 89,00 90,00 93,00 90,50 77,40 LA -13,1 15/06/10  ambar claro
9 101,00 104,00 102,00 102,00 103,00 102,00 102,33 88,63 A -13,7 29-08-13 ambar
10 71,00 71,00 72,00 71,00 72,00 71,00 71,33 59,53 LA -11,8 29-08-13 ambar claro
11 63,00 63,00 6500 6500 6400 63,00 6383 52,73 L.A. -11,1 29-08-13  ambar claro
12 83,00 8500 82,00 8500 8500 84,00 84,00 71,60 LA -12,4 29-08-13 ambar claro
13 81,00 7500 7500 80,00 79,00 80,00 7833 66,53 LA -11,8 15/06/10  ambar claro
14 110,00 112,00 111,00 112,00 113,00 113,00 111,83 97,43 A -14,4 29-08-13 ambar
15 9500 91,00 8500 9400 8500 9500 90,83 77,73 LA -13,1 15/06/10  ambar claro
16 114,00 11500 11500 113,00 114,00 114,00 114,17 99,77 A -14,4 29-08-13 ambar
17 62,00 56,00 73,00 62,00 6500 64,00 63,67 52,57 LA -11,1 15/06/10  ambar claro
18 110,00 110,00 111,00 110,00 111,00 110,00 110,33 95,93 A -14,4 29-08-13 ambar
19 104,00 105,00 106,00 10500 10500 10500 105,00 91,30 A -13,7 29-08-13 ambar
20 138,00 136,00 139,00 139,00 138,00 138,00 138,00 122,30 D -15,7 29-08-13 oscuro
21 94,00 9500 9500 9500 94,00 95,00 94,67 81,57 L.A. -13,1 29-08-13 ambar claro
22 91,00 90,00 91,00 90,00 90,00 8500 89,50 77,10 LA -12,4  17/6/2011  ambar claro
23 126,00 126,00 126,00 126,00 126,00 126,00 126,00 111,0 A -15 16/6/2011 ambar
24 103,00 102,00 101,00 101,00 103,00 103,00 102,17 88,47 A 13,7 16/6/2011 ambar
25 82,00 8200 81,00 8100 81,00 82,00 8150 69,10 L.A -124  16/6/2011  ambar claro
26 93,00 93,00 92,00 92,00 9400 92,00 92,67 79,57 L.A. -13,1  17/6/2011  ambar claro
27 103,00 103,00 103,00 103,00 103,00 103,00 103,00 89,30 A 13,7 17/6/2011 ambar
29 99,00 100,00 99,00 100,00 99,00 100,00 99,50 86,40 A 13,1 17/6/2011 ambar
30 117,00 117,00 117,00 117,00 118,00 117,00 117,17 102,77 A -144  30/8/2013 ambar
31 90,00 90,00 90,00 92,00 92,00 93,00 91,17 78,07 L.A. -13,1 17/6/2011 ambar claro
32 125,00 123,00 12500 126,00 124,00 12500 124,67 109,67 A -15  17/6/2011 ambar
33 90,00 91,00 88,00 89,00 90,00 89,00 89,50 77,10 L.A. -12,4 17/6/2011 ambar claro
34 122,00 122,00 122,00 122,00 124,00 123,00 122,50 107,50 A -15 17/6/2011 ambar
35 107,00 108,00 107,00 107,00 108,00 108,00 107,50 93,80 A -13,7 17/6/2011 ambar
36 89,00 89,00 90,00 89,00 89,00 91,00 89,50 77,10 L.A. -124  17/6/2011  ambar claro
37 105,00 107,00 106,00 10500 107,00 107,00 106,17 92,47 A 13,7 17/6/2011 ambar
38 87,00 87,00 87,00 87,00 87,00 87,00 87,00 74,60 LA -124  17/6/2011  ambar claro
39 104,00 107,00 10500 104,00 10500 104,00 104,83 91,13 A 13,7 17/6/2011 ambar
40 96,00 96,00 96,00 97,00 9800 97,00 96,67 83,57 L.A. 13,1 17/6/2011  ambar claro
41 121,00 121,00 122,00 122,00 123,00 123,00 122,00 107,00 A -15  30/8/2013 ambar
42 80,00 80,00 80,00 82,00 82,00 82,00 " 81,00 68,60 L.A. -12,4 17/6/2011 ambar claro
43 81,00 8200 8200 8600 8600 8600 8383 69,43 L.A. -14,4  30/8/2013  ambar claro
44 64,00 6500 64,00 6500 67,00 66,00 " 65,17 54,07 L.A. -11,1 13/4/2012 ambar claro
45 102,00 102,00 100,00 101,00 101,00 103,00 101,50 87,80 A -13,7  13/4/2012 ambar
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Anexo 2.2: Registro de medicién de color en mm Pfund.

N Lec.1 Lec.2 Lec.3 Lec.4 Lec.5 Lec.6 X Lect.Correg. Rango.orreccion Fecha Color
46 74,00 71,00 74,00 70,00 71,00 72,00 72,00 60,20 LA -11,8  13/4/2012  ambar claro
47 51,00 51,00 51,00 51,00 51,00 52,00 51,17 40,67 ELA -10,5  13/4/2012 ambar extra claro
48 82,00 8500 8300 81,00 8L,00 8400 82,67 70,27 LA. 12,4 13/4/2012  ambar claro
49 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 69,00 69,83 58,73 LA. -11,1  13/4/2012  ambar claro
50 90,00 90,00 90,00 93,00 91,00 91,00 90,83 77,73 A 13,1 13/4/2012 ambar
51 94,00 9500 94,00 91,00 93,00 9400 93,50 80,40 LA -13,1  13/4/2012  ambar claro
52 112,00 11500 111,00 114,00 114,00 11500 113,50 99,10 A -144  13/4/2012 ambar
53 8500 81,00 81,00 8500 8500 8500 83,67 71,27 LA -12,4  23/4/2012  ambar claro
54 110,00 111,00 110,00 110,00 113,00 111,00 110,83 97,13 A 13,7 23/4/2012 ambar
55 130,00 131,00 131,00 130,00 130,00 130,00 130,33 114,63 D <157  23/4/2012 oscura
56 114,00 111,00 111,00 111,00 112,00 112,00 111,83 97,43 A 14,4 23/4/2012 ambar
57 9500 97,00 9500 9500 9700 97,00 96,00 82,90 LA. -13,1  23/4/2012  ambar claro
58 91,00 9500 93,00 9500 93,00 9500 93,67 80,57 L.A. -13,1  23/4/2012  ambar claro
59 96,00 96,00 97,00 9600 9500 9500 9583 82,73 LA. 13,1  23/4/2012  ambar claro
60 81,00 8200 82,00 8200 8200 81,00 8167 69,27 LA -12,4  23/4/2012  ambar claro
61 102,00 102,00 101,00 102,00 103,00 103,00 102,17 88,47 A 13,7 23/4/2012 ambar
62 102,00 104,00 104,00 103,00 104,00 104,00 103,50 89,80 A -13,7  23/4/2012 ambar
63 99,00 100,00 100,00 99,00 100,00 101,00 99,83 86,73 A 13,1 23/4/2012 ambar
64 100,00 98,00 98,00 9800 9800 99,00 9850 85,40 A <131 23/4/2012 ambar
65 7500 77,00 77,00 77,00 7500 77,00 76,33 64,53 L.A. 11,8 23/4/2012  ambar claro
66 133,00 131,00 130,00 132,00 131,00 131,00 131,33 115,63 D -157  30/8/2013 oscuro
67 121,00 120,00 120,00 122,00 122,00 121,00 121,00 106,00 A -15  30/8/2013 ambar
68 116,00 114,00 116,00 116,00 116,00 114,00 11533 100,93 A -14,4  30/8/2013 ambar
69 114,00 113,00 113,00 114,00 114,00 11500 113,83 99,43 A -144  30/8/2013 ambar
70 97,00 98,00 98,00 9800 99,00 99,00 9817 85,07 A <131 30/8/2013 ambar
71 111,00 110,00 111,00 110,00 110,00 111,000 1105 96,10 A -144  30/8/2013 ambar
72 117,00 11600 117,00 117,00 11500 118,00 116,67 102,27 A 14,4 30/8/2013 ambar
73 105,00 106,00 10600 10600 107,00 10600 106,00 92,30 A -13,7  30/8/2013 ambar
74 122,00 122,00 122,00 12300 12300 123,00 1225 107,50 A 15 30/8/2013 ambar
75 134,00 132,00 134,00 132,00 132,00 132,00 132,67 116,97 D -157  30/8/2013 oscuro
76 110,00 112,00 113,00 113,00 112,00 111,00 111,83 97,43 A 14,4 30/8/2013 ambar
77 112,00 113,00 112,00 112,00 112,00 111,00 112 97,60 A -144  30/8/2013 ambar
78 140,00 139,00 140,00 140,00 140,00 139,00 139,67 123,97 D 4157  30/8/2013 oscuro
79 11500 11600 112,00 11500 11600 116,00 115 100,60 A -144  30/8/2013 ambar
80 101,00 100,00 100,00 100,00 99,00 99,00 99,83 86,73 A -131  30/8/2013 ambar
81 120,00 120,00 119,00 119,00 120,00 120,00 119,67 104,67 A -15  30/8/2013 ambar
82 117,00 11500 11500 11400 11600 11500 11533 100,93 A -144  30/8/2013 ambar
83 113,00 114,00 114,00 11400 11400 114,00 113,83 99,43 A -14,4  30/8/2013 ambar
84 12600 12500 12500 12500 124,00 12500 125 110,00 A -15  30/8/2013 ambar
85 130,00 130,00 130,00 129,00 129,00 130,00 129,67 114,67 D -15  30/8/2013 oscuro
86 11800 119,00 119,00 118,00 119,00 11800 1185 104,10 A -144  30/8/2013 ambar
87 121,00 122,00 121,00 122,00 121,00 121,00 121,33 106,33 A 15 30/8/2013 ambar
88 122,00 121,00 120,00 120,00 121,00 120,00 120,67 105,67 A -15  30/8/2013 ambar
89 12800 127,00 128,00 12800 127,00 127,00 1275 112,50 A 15 30/8/2013 ambar
90 9500 9500 9600 9600 9600 9600 9567 82,57 L.A. -13,1  30/8/2013  ambar claro
91 111,00 113,00 112,00 112,00 111,00 112,00 111,83 97,43 A 14,4 30/8/2013 ambar
92 12600 12500 123,00 123,00 123,00 123,00 12383 108,83 A -15  30/8/2013 ambar
93 119,00 119,00 118,00 11800 11800 119,00 1185 104,10 A 14,4 30/8/2013 ambar
94 120,00 120,00 119,00 119,00 119,00 120,00 1195 104,50 A -15  30/8/2013 ambar
95 111,00 112,00 111,00 111,00 113,00 113,00 111,83 97,43 A 14,4 30/8/2013 ambar
96 101,00 101,00 101,00 103,00 102,00 101,00 1015 87,80 A -13,7  30/8/2013 ambar
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Anexo 2.3: Registro de mediciéon de conductividad eléctrica.

Humedad (%) Cantidad a Conductividad Fecha

N pesar (g) (ms.cm-1) de analisis
1 19,45 6,2 0,79 16/6/2010
2 19,30 6,2 0,50 16/6/2010
3 19,10 6,2 0,55 16/6/2010
4 18,85 6,2 0,34 16/6/2010
5 19,00 6,2 0,63 16/6/2010
6 18,90 6,2 0,67 16/6/2010
7 19,90 6,2 0,43 16/6/2010
8 18,80 6,2 0,89 16/6/2010
9 19,30 6,3 0,59 16/6/2010
10 18,90 6,3 0,38 16/6/2010
11 18,85 6,3 0,37 16/6/2010
12 18,80 6,3 0,53 16/6/2010
13 19,00 6,3 0,55 16/6/2010
14 19,00 6,3 0,65 16/6/2010
15 19,00 6,2 0,63 16/6/2010
16 18,85 6,2 0,58 25/6/2010
17 18,85 6,2 0,52 25/6/2010
18 19,00 6,2 0,42 16/6/2010
19 19,05 6,2 0,52 25/6/2010
20 19,40 6,2 1,27 16/6/2010
21 19,00 6,2 0,59 25/6/2010
22 18,80 6,1 0,25 10/9/2013
23 19,25 6,2 0,35 9/6/2011
24 17,20 6,0 0,55 9/6/2011
25 18,80 6,1 0,34 10/9/2013
26 16,00 6,0 0,60 9/6/2011
27 16,90 6,0 0,55 9/6/2011
29 17,50 6,1 0,68 9/6/2011
30 20,10 6,3 0,46 9/6/2011
31 19,60 6,2 0,74 9/6/2011
32 18,90 6,2 0,50 9/6/2011
33 17,90 6,1 0,33 9/6/2011
34 18,85 6,2 0,48 9/6/2011
35 17,65 6,1 1,05 9/6/2011
36 17,70 6,1 0,87 9/6/2011
37 17,65 6,1 1,07 9/6/2011
38 15,90 59 0,32 9/6/2011
39 18,70 6,2 0,37 9/6/2011
40 18,80 6,2 0,65 9/6/2011
41 19,10 6,2 0,67 9/6/2011
42 18,70 6,1 0,71 9/6/2011
43 21,25 6,3 0,65 9/6/2011
44 18,90 6,1 0,51 24/4/2012
45 19,00 6,2 0,38 24/4/2012
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Anexo 2.3: Registro de medicién de conductividad eléctrica.

Humedad (%) Cantidad a Conductividad Fecha

N pesar (g) (ms.cm-1) de analisis
46 18,80 6,1 0,33 24/4/2012
47 18,85 6,1 0,25 24/4/2012
48 18,80 6,1 0,44 24/4/2012
49 18,80 6,1 0,64 24/4/2012
50 18,80 6,1 0,41 24/4/2012
51 18,85 6,1 0,51 24/4/2012
52 18,90 6,2 0,37 24/4/2012
53 18,65 6,1 0,21 24/4/2012
54 18,90 6,2 0,77 24/4/2012
55 18,90 6,1 0,44 24/4/2012
57 18,85 6,2 0,26 24/4/2012
58 19,00 6,2 0,47 24/4/2012
59 18,85 6,2 0,56 24/4/2012
60 18,65 6,1 0,64 24/4/2012
61 18,70 6,1 0,79 24/4/2012
62 19,00 6,1 0,54 24/4/2012
63 18,85 6,2 0,56 24/4/2012
64 18,80 6,1 0,48 24/4/2012
65 18,90 6,2 0,56 24/4/2012
66 18,80 6,1 0,36 23/8/2013
67 18,80 6,1 0,55 23/8/2013
68 18,80 6,1 0,38 23/8/2013
69 18,80 6,1 0,42 23/8/2013
70 18,80 6,1 0,35 23/8/2013
71 19,80 6,2 0,53 23/8/2013
72 18,80 6,1 0,45 23/8/2013
73 19,00 6,1 0,48 23/8/2013
74 19,00 6,1 0,69 23/8/2013
75 19,00 6,1 0,59 23/8/2013
76 19,00 6,1 0,45 23/8/2013
77 18,80 6,1 0,57 23/8/2013
78 19,00 6,1 0,62 23/8/2013
79 19,00 6,1 0,62 23/8/2013
80 19,00 6,1 0,58 23/8/2013
81 19,00 6,1 0,45 23/8/2013
82 19,00 6,1 0,61 23/8/2013
83 19,00 6,1 0,46 23/8/2013
84 20,20 6,2 0,43 23/8/2013
85 19,00 6,1 0,56 23/8/2013
86 18,80 6,1 0,51 23/8/2013
87 18,80 6,1 0,48 23/8/2013
88 18,80 6,1 0,49 23/8/2013
89 18,80 6,1 0,44 23/8/2013
90 18,80 6,1 0,48 23/8/2013
91 18,80 6,1 0,46 23/8/2013
92 19,90 6,2 0,49 23/8/2013
93 18,80 6,1 0,44 23/8/2013
94 18,60 6,1 0,32 23/8/2013
95 18,80 6,1 0,36 23/8/2013
96 18,80 6,1 0,49 23/8/2013
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Anexo 2.4: Resultados del contenido mineral, color y conductividad eléctrica en 19
muestras.

N Ca Cu Fe K Mg Mn Na P S Zn Color C.E.

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)(mg/kg)(mg/kg)(mg/kg)(mg/kg) (mg/kg) (mm Pfund) (mg/kg)
24 45 012 0,38 634 18 053 29 55 20 0,91 88,47 0,55

25 43 <01 0,64 227 10 0,13 30 41 11 0,49 69,10 0,34
26 43 <01 0,50 602 12 0,12 28 74 20 0,93 79,57 0,60
29 33 <01 041 771 17 0,45 34 39 12 0,45 89,63 0,47
31 47 0,1 0,72 1183 14 0,54 40 104 27 0,51 78,07 0,74
33 43 0,1 0,99 276 16 0,54 39 51 21 1,57 77,10 0,33
35 48 <01 1,13 1044 36 1,05 27 48 13 2,85 93,80 1,05
36 42 <01 0,42 979 20 0,40 39 54 26 0,61 96,30 0,75
37 58 0,27 0,81 1463 34 0,39 46 98 21 1,67 92,47 1,07
38 44 0,1 0,42 318 8 0,24 41 40 12 0,68 74,60 0,32
40 59 <01 092 777 15 0,19 35 66 20 0,65 83,57 0,65
41 62 <01 4,21 596 26 0,30 32 78 16 4,82 106,00 0,67
45 83 0,21 0,61 324 44 1,62 29 43 18 0,87 87,80 0,38
46 43 0,19 0,72 189 17 0,47 22 38 11 0,56 60,20 0,33
47 35 <01 0,82 126 12 0,24 24 33 11 0,48 40,67 0,25
54 57 0,22 0,92 1490 31 0,90 62 137 32 0,88 97,13 0,77
64 55 <01 1,34 681 14 0,30 38 62 18 0,76 85,40 0,48

78 48 <01 2,25 949 26 0,59 39 150 36 2,63 123,97 0,62
85 46 0,1 1,03 951 27 0,31 31 111 21 0,46 114,67 0,56

Media 49,16 0,16 1,01 714,74 2089 049 3500 6958 19,26 1,20 86,24 0,58
SD 11,32 0,07 089 41326 989 036 911 3481 716 1,12 18,77 0,23
Max. 83 0,27 4,21 1490 44 1,62 62 150 36 4,82 123,97 1,07
Min. 33 <0,1 0,38 126 8 0,12 22 33 11 0,45 40,67 0,25
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Anexo 2.5: Registro de medicion de pH, Acidez libre, lacténica y acidez total.

N pH mli0,05N  ml0,05N Hcl Acidezlibre Lactona Acidez Total
NaOH meg/Kg meg/Kg meg/Kg

1 4,0 7,1 7,6 33,30 12 45,30

2 3,8 6,4 7,3 29,75 13,5 43,25

3 3,6 8,1 6,2 38,25 19 57,25

4 4,2 2,7 8,3 11,25 8,5 19,75

5 4,2 4,9 8,8 22,25 6 28,25

6 4,1 4,3 7,7 19,25 11,5 30,75

7 38 4,2 7,8 18,75 11 29,75

8 4,1 6,1 8,0 28,25 10 38,25

9 3,9 6,4 7,8 29,75 11 40,75
10 3,7 4,6 8,5 20,75 7,5 28,25
11 4,0 3,6 8,3 15,75 8,5 24,25
12 4,3 3,9 8,6 17,25 7 24,25
13 38 45 8,3 20,25 8,5 28,75
14 3,8 5,8 8,2 26,75 9 35,75
15 4,2 5,4 7,2 24,75 14 38,75
16 4,3 5,5 7,6 25,25 12 37,25
17 4,4 5,4 7,4 24,75 13 37,75
18 3,7 8,1 8,3 38,25 8,5 46,75
19 3,8 6,9 6,4 32,25 18 50,25
20 4,2 2,3 7,9 59,25 10,5 69,75
21 4,1 7,7 7,3 36,25 13,5 49,75
22 4,1 3,9 7,5 17,25 12,5 29,75
23 3,9 4,8 7,1 21,75 14,5 36,25
24 3,7 5,6 7,3 25,75 13,5 39,25
25 38 5,7 9,6 26,25 2 28,25
26 3,8 4,6 8,4 20,75 8 28,75
27 3,8 4,8 7,9 21,75 10,5 32,25
29 3,7 5,9 7,2 27,25 14 41,25
30 4,0 4,9 8,1 22,25 9,5 31,75
31 4,1 5,5 8,4 25,25 8 33,25
32 4,1 5,3 7,4 24,25 13 37,25
33 3,8 3,7 8 16,25 10 26,25
34 3,9 5,8 7,6 26,75 12 38,75
35 3,6 7,4 7,9 34,75 10,5 45,25
36 4,0 6,1 7,4 28,25 11 39,25
37 4,3 7 8,2 32,75 9 41,75
38 3,7 3,7 7,5 16,25 12,5 28,75
39 3,6 5,3 7,4 24,25 13 37,25
40 38 5,2 7,9 23,75 10,5 34,25
41 3,9 6,7 7,8 31,25 11 42,25
42 3,9 7,4 8,3 34,75 8,5 43.25
43 4 4,2 8,8 18,75 6 24,75
44 3,3 9,5 7,8 45,25 11 56,25
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Anexo 2.5: Registro de medicién de pH, Acidez libre, lactdnica y acidez total.

N pH mI0,05N mlO,05N Hecl Acidezlibre Lactona Acidez Total

NaOH meg/Kg meg/Kg meqg/Kg
47 3,2 3,1 9,2 13,25 4 17,25
48 3,4 6,8 8,1 31,75 9,5 41,25
49 5,2 5,4 4,2 24,75 29 53,75
50 5,0 7,9 4,1 37,25 29,5 66,75
51 5,1 6,8 4,3 31,75 28,5 60,25
52 3,0 6 6,9 27,75 15,5 43,25
53 4,8 4,8 5 21,75 25 46,75
54 5,0 11,8 3,9 56,75 30,5 87,75
55 4,7 8,1 2,9 38,25 35,5 73,75
56 5,3 9,9 3,4 47,25 33 80,25
57 3,1 4,6 8,4 20,75 8 28,75
58 3,6 8,3 3,9 39,25 30,5 69,75
59 3,6 10,5 3,5 50,25 32,5 82,75
60 3,7 8,3 3,5 39,25 32,5 71,75
61 3,9 4,8 9,3 21,75 35 56,75
62 3,5 12,1 2,6 58,25 37 95,25
63 3,5 4,5 8,6 20,25 7 27,25
64 3,7 9,3 2,8 44,25 36 80,25
65 3,6 6,8 8,3 31,75 8,5 40,25
66 4,3 5,3 7,1 24,25 14,5 38,75
67 4,3 6,1 6,4 28,25 18 46,25
68 4,2 5,6 7 25,75 15 40,75
69 4,2 5,5 7,1 25,25 14,5 39,75
70 3,9 2,4 7,4 19,5 26 45,50
71 4,1 6,4 6,4 29,75 18 47,75
72 4,7 3,8 7,6 16,75 12 28,75
73 4,3 5,8 7,7 26,75 11,5 38,25
74 4,2 7,2 6,8 33,75 16 49,75
75 4,0 7,0 6,3 32,75 18,5 51,25
76 4,3 4,5 7,2 20,25 14 34,25
77 4,1 5,2 6,8 28,25 16 44,25
78 4,0 8,5 6,1 40,25 19,5 59,75
79 3,9 2,4 7,4 9,75 13 22.75
80 4,2 6,1 6,7 28,25 16,5 44,75
81 4,0 7,2 6,5 33,75 17,5 51,25
82 4,1 7,3 6,5 34,25 17,5 51,75
83 3,9 6,1 6,8 28,25 16 44,25
84 3,9 7,6 6,2 35,75 19 54,75
85 3,9 8,8 5,8 41,75 21 62,75
86 4,0 7.4 6,2 34,75 19 53,75
87 4,1 6,9 6,4 32,25 18 50,25
88 4,1 7,5 6,2 35,25 19 54,25
89 4,1 7,8 6,3 36,75 18,5 55,25
90 4,1 6,8 7,6 31,75 12 43,75
91 4,1 6,9 6,5 32,25 17,5 49,75
92 4,0 7,2 6,2 33,75 19 52,75
93 3,9 6,1 7,1 28,25 14,5 42,75
94 4,1 6,7 6,8 31,25 16 47,25
95 4,3 4,4 7,7 19,75 11,5 31, 25
96 3,8 6,3 6,4 29,25 11,5 40,75
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Anexo 2.6: Medicion del porcentaje de humedad de la miel mediante el Método de Chataway.
Lecturas del indice de refraccion a partir del cual se obtiene el valor de humedad.

N Lec.1 Lec.2 Lec3 Lec4  Lec5 X  Lect.Corregida % H Temp 2CCorreccion por T* Fecha
1 1,4885 14874  1,4881 1,4885  1,4881 1,4881 1,4879 19,45 19 -2,3E-04 14/06/10
2 14881 14886 14886 14887 14886 14885 1,4883 19,30 19 -2,3E-04 14/06/10
3 1,4889  1,4890  1,4889  1,4890  1,4890  1,4890 1,4887 19,10 19 -2,3E-04 14/06/10
4 1,4894 14896 14896 14896 14896 14896 1,4893 18,85 19 -2,3E-04 14/06/10
5 14891 14891  1,4892 1,4891 1,4891 1,4891 1,4889 19,00 19 -2,3E-04 14/06/10
6 1,4894 14894  1,4894 14894 14894 14894 1,4891 18,90 19 -2,3E-04 14/06/10
7 14863 14874 14873 14874  1,4863 1,4869 1,4867 19,90 19 -2,3E-04 14/06/10
8 1,4897 14898 14898 14898  1,4898 14898 1,4896 18,80 19 -2,3E-04 14/06/10
9 14887 14881 14887 14881 14886 14884 1,4882 19,30 19 -2,3E-04 14/06/10
10 1,4895 14894  1,4894 14894  1,4894 14894 1,4892 18,90 19 -2,3E-04 14/06/10
11 1,4895 14895  1,4896 14896 14896 14895 1,4893 18,85 19 -2,3E-04 14/06/10
12 1,4900  1,4899  1,4900  1,4895  1,4895 14898 1,4895 18,80 19 -2,3E-04 14/06/10
13 1,4892 14892 14894 14893 14894 14893 1,4891 19,00 19 -2,3E-04 14/06/10
14 14892 14892  1,4892 14892 1,4892 1,4892 1,4890 19,00 19 -2,3E-04 14/06/10
15 14892 14891  1,4891 1,4892  1,4892 1,4892 1,4890 19,00 19 -2,3E-04 14/06/10
16 1,4895 14896 14896 14895 14896 14896 1,4893 18,85 19 -2,3E-04 14/06/10
17 1,4895 14896 14896 14896 14896 14896 1,4893 18,85 19 -2,3E-04 14/06/10
18 1,4894  1,4892  1,4892 1,4892 14894  1,4893 1,4891 19,00 19 -2,3E-04 14/06/10
19 1,4891  1,4891  1,4890 14891  1,4891 1,4891 1,4889 19,05 19 -2,3E-04 14/06/10
20 14887 14882  1,4881 1,4881  1,4882 1,4883 1,4880 19,40 19 -2,3E-04 14/06/10
21 1,4893 14893  1,4893 14892 1,4893 1,4893 1,4891 19,00 19 -2,3E-04 14/06/10
22 1,4894  1,4894  1,4895  1,4895  1,4895  1,4895 1,4897 18,80 20 2,3E-04 14/06/10
23 1,4889  1,4882  1,4878 1,488 1,4875  1,4881 1,4883 19,25 21 0,00023 06/06/11
24 1,4923  1,4924 1,495 1,4923  1,4942 1,4932 1,4935 17,20 21 0,00023 06/06/11
25 1,4897 14897 14897 14896 14896 14897 1,4935 18,80 20 0,00023 10/09/13
26 1,497 1,497 1,496 1,496 1,496 1,4964 1,4966 16,00 21 0,00023 06/06/11
27 1,4939 1,494 1,494 1,494 1,494 1,4940 1,4942 16,90 21 0,00023 06/06/11
29 1,4923 14923 14924 14924 14925 14924 1,4926 17,50 21 0,00023 06/06/11
30 1,486 1,486 1,486 1,486 1,486 1,4860 1,4862 20,10 21 0,00023 06/06/11
31 1,4875 1,487 14875 1,487 1,4875  1,4873 1,4875 19,60 21 0,00023 06/06/11
32 1,489 1,489 1,489 1,4891  1,4892 1,4891 1,4893 18,90 21 0,00023 06/06/11
33 1,491 14915 14915 14912 14918 14914 1,4916 17,90 21 0,00023 06/06/11
34 1,4891  1,4891  1,4891 1,489 1,4891  1,4891 1,4893 18,85 21 0,00023 06/06/11
35 1,4921  1,4921  1,4921 1,4921 1,4921 1,4921 1,4923 17,65 21 0,00023 06/06/11
36 1,4929 14916 1,492 1,491 1,492 1,4919 1,4921 17,70 21 0,00023 06/06/11
37 1,492 14921  1,4921 14921 14921 7 14921 1,4923 17,65 21 0,00023 06/06/11
38 1,4961 1,498  1,4961 14961 14962 " 1,4965 1,4967 15,90 21 0,00023 06/06/11
39 14895 14895 14895 14895 14895 ' 1,4895 1,4897 18,70 21 0,00023 06/06/11
40 14885 14892 14898 14892 14895 14892 1,4895 18,80 21 0,00023 06/06/11
M 1,4878 14882 14888  1,4888 1,489 " 14885 1,4888 19,10 21 0,00023 06/06/11
42 1,4891 14894  1,4896  1,4895 14894 " 1,4894 1,4896 18,70 21 0,00023 06/06/11
43 1,4831  1,4831  1,4832 14832 14831 " 14831 1,4834 21,25 21 0,00023 06/06/11
44 1,4894  1,4893  1,4893 14892 14893 " 14893 1,4893 18,90 23 0,00069 16/06/12
45 1,4891 1,489 1,489 14889 14890 " 1,4890 1,4890 19,00 23 0,00069 16/06/12
46 14896 14896 14895 14895 14895 " 1,4895 1,4895 18,80 23 0,00069 16/06/12
47 14894  1,4893  1,4893 1,4893  1,4894 " 1,4893 1,4893 18,85 23 0,00069 16/06/12
48 1,4896 14895 14895 14893 14895 " 14895 1,4895 18,80 23 0,00069 16/06/12
49 14895 14897 14895 14894 14894 " 14895 1,4895 18,80 23 0,00069 16/06/12
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Anexo 2.6: Medicion del porcentaje de humedad de la miel mediante el Método de Chataway.
Lecturas del indice de refracciéon a partir del cual se obtiene el valor de humedad.

N Lec.1 Lec2 Lec.3 Lec4  Lec.5 X  Lect.Corregida %H Temp °CCorreccion por T¢ Fecha

50 1,4895 1,4895 1,4895 1,4894 1,4893 1,4894 1,4894 18,80 23 0,00069 16/06/12
51 1,4893 1,4892 1,4892 1,4894 1,4895 1,4893 1,4893 18,85 23 0,00069 16/06/12
52 1,4891 1,4892 1,4892 1,4892 1,4891 1,4892 1,4892 18,90 23 0,00069 16/06/12
53 1,4898 1,4898 1,4898 1,4898 1,4898 1,4898 1,4898 18,65 23 0,00069 16/06/12
54 1,4890 1,4890 1,4890 1,4896 1,4889 1,4891 1,4891 18,90 23 0,00069 16/06/12
55 1,4894 1,4891 1,4894 1,4891 1,4892 1,4892 1,4892 18,90 23 0,00069 16/06/12
56 1,4891 1,4891 1,4891 1,4891 1,4891 1,4891 1,4891 18,90 23 0,00069 16/06/12
57 1,4895 1,4893 1,4894 1,4894 1,4894 1,4894 1,4894 18,85 23 0,00069 17/6/2012
58 1,4893 1,4891 1,4890 1,4891 1,4891 1,48912 1,4891 19,00 23 0,00069 17/6/2012
59 1,4894 1,4894 1,4894 1,4892 1,4893 1,48934 1,4893 18,85 21 0,00023 17/6/2012
60 1,4899 1,4899 1,4898 1,4899 1,4898 1,48986 1,4899 18,65 21 0,00023 17/6/2012
61 1,4897 1,4896 1,4897 1,4896 1,4897 1,48966 1,4897 18,70 22 0,00046 17/6/2012
62 1,489 1,489 1,4889 1,4888 1,4890 1,4889 1,4889 19,00 22 0,00046 17/6/2012
63 1,4894 1,4892 1,4896 1,4892 1,4894 1,48936 1,4894 18,85 22 0,00046 17/6/2012
64 1,4895 1,4895 1,4895 1,4896 1,4895 1,48952 1,4895 18,80 22 0,00046 17/6/2012
65 1,489 1,4891 1,4894 1,4893 1,4894 1,48924 1,4893 18,90 22 0,00046 17/6/2012
66 1,4894 1,4894 1,4894 1,4893 1,4894 1,48938 1,4894 18,80 21 0,00023 22/8/2013
67 1,4897 1,4897 1,4897 1,4897 1,4897 1,4897 1,4897 18,80 20 0 22/8/2013
68 1,4896 1,4896 1,4896 1,4896 1,4896 1,4896 1,4896 18,80 20 0 22/8/2013
69 1,4895 1,4896 1,4895 1,4895 1,4895 1,4895 1,4895 18,80 20 0 22/8/2013
70 1,4895 1,4895 1,4895 1,4895 14895 " 14895 1,4895 18,80 20 0 22/8/2013
71 1,487 1,487 1,487 1,487 1487 " 1,487 1,4870 19,80 21 0,00023 22/8/2013
72 1,4895 1,4895 1,4895 1,4895 14895 " 14895 1,4895 18,80 20 0 22/8/2013
8 1,4892 1,4892 1,4893 1,4892 14893 " 1,4892 1,4892 19,00 20 0 22/8/2013
74 1,4893 1,4893 1,4892 1,4893 14892 " 1,4893 1,4893 19,00 21 0,00023 22/8/2013
75 1,4892 1,4892 1,4892 1,4892 14892 " 14892 1,4892 19,00 20 0 22/8/2013
76 1,4893 1,4893 1,4893 1,4893 14893 " 14893 1,4893 19,00 21 0,00023 22/8/2013
77 1,4895 1,4895 1,4895 1,4895 1,4895 " 1,4895 1,4895 18,80 21 0,00023 22/8/2013
78 1,4892 1,4892 1,4892 1,4892 14892 " 14892 1,4890 19,00 20 0 22/8/2013
79 1,4892 1,4892 1,4892 1,4892 14892 " 14892 1,4890 19,00 20 0 22/8/2013
80 1,4892 1,4892 1,4892 1,4892 14892 " 14892 1,4890 19,00 21 0,00023 22/8/2013
81 1,4892 1,4892 1,4892 1,4892 14892 " 14892 1,4890 19,00 20 0 22/8/2013
82 1,4891 1,4891 1,4891 1,4892 14892 " 14891 1,4890 19,00 20 0 22/8/2013
83 1,4892 1,4892 1,4892 1,4892 14891 " 14892 1,4890 19,00 20 0 22/8/2013
84 1,4860 1,4860 1,4860 1,4860 14860 " 1,4860 1,4860 20,20 21 0,00023 22/8/2013
85 1,4891 1,4891 1,4890 1,4890 1,480 " 1,4890 1,4890 19,00 21 0,00023 22/8/2013
86 1,4894 1,4893 1,4893 1,4893 14893 " 14893 1,4895 18,80 21 0,00023 22/8/2013
87 1,4896 1,4896 1,4895 1,4895 14895 " 14895 1,4895 18,80 21 0,00023 22/8/2013
88 1,4894 1,4894 1,4894 1,4895 14895 " 14894 1,4895 18,80 22 0,00046 22/8/2013
89 1,4894 1,4894 1,4894 1,4894 14894 " 14894 1,4895 18,80 21 0,00023 22/8/2013
90 1,4898 1,4897 1,4897 1,4897 14897 " 14897 1,4895 18,80 21 0,00023 22/8/2013
91 1,4894 1,4895 1,4894 1,4894 14894 " 14894 1,4895 18,80 21 0,00023 22/8/2013
92 1,4892 1,4891 1,4892 1,4892 14892 " 14892 1,4890 19,90 21 0,00023 22/8/2013
93 1,4894 1,4894 1,4894 1,4893 14894 " 14894 1,4895 18,80 21 0,00023 22/8/2013
94 1,4899 1,4899 1,4899 1,4899 14899 " 14899 1,4900 18,60 21 0,00023 22/8/2013
95 1,4895 1,4896 1,4895 1,4895 14895 " 14895 1,4895 18,80 21 0,00023 22/8/2013
96 1,4894 1,4893 1,4894 1,4894 14894 " 14894 1,4895 18,80 21 0,00023 22/8/2013
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Indice de | Contenido| Indice de | Contenido| Indice de | Contenido
refracciéon de refraccion de refracciéon de
humedad humedad humedad

(20 °C) (%) (20 °C) (%) (20 °C) (%)
1,4740 25 1,4844 20,8 1,4949 16,65
1,4741 24,9 1,4845 20,8 1,4950 16,6
1,4742 24,9 1,4846 20,7 1,4951 16,6
1,4743 24,85 1,4847 20,7 1,4952 16,5
14744 24,8 1,4848 20,65 1,4953 16,5
1,4745 24,8 1,4849 20,6 1,4954 16,45
1,4746 24,7 1,4850 20,6 1,4955 16,4
1,4747 24,7 1,4851 20,5 1,4956 16,4
1,4748 24,65 1,4852 20,5 1,4957 16,3
1,4749 24,6 1,4853 20,45 1,4958 16,3
1,4750 24,6 1,4854 20,4 1,4959 16,25
14751 24,5 1,4855 20,4 1,4960 16,2
1,4752 24,5 1,4856 20,3 1,4961 16,2
1,4753 24,4 1,4857 20,3 1,4962 16,1
1,4754 24,4 1,4858 20,25 1,4963 16,1
1,4755 24,3 1,4859 20,2 1,4964 16,05
1,4760 24,2 1,4860 20,2 1,4965 16
14761 24,1 1,4861 20,1 1,4966 16
1,4762 24,1 1,4862 20,1 1,4967 15,9
1,4763 24,05 1,4863 20,05 1,4968 15,9
14764 24,05 1,4864 20 1,4969 15,85
1,4765 24 1,4865 20 1,4970 15,8
1,4766 23,9 1,4866 19,9 1,4971 15,8
1,4767 23,9 1,4867 19,9 1,4972 15,7
1,4768 23,85 1,4868 19,85 1,4973 15,7
1,4769 23,8 1,4869 19,8 1,4974 15,65
1,4770 23,8 1,4870 19,8 1,4975 15,6
1,4771 23,7 1,4871 19,7 1,4976 15,6
1,4772 23,7 1,4872 19,7 1,4977 15,5
1,4773 23,65 1,4873 19,65 1,4978 15,5
14774 23,6 1,4874 19,6 1,4979 15,45
1,4775 23,6 1,4875 19,6 1,4980 15,45
1,4776 23,5 1,4876 19,5 1,4981 15,4
1,4777 23,5 1,4877 19,5 1,4982 15,4
1,4778 23,45 1,4878 19,45 1,4983 15,3
1,4779 23,4 1,4879 19,4 1,4984 15,3

Anexo 2. 6.a. Tabla de relacién entre el Indice de refraccién a 202C y el porcentaje de
humedad de la miel (Norma AOAC 2000).
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Anexo 2. 6.a. Tabla de relacién entre el Indice de refraccién a 202C y el porcentaje de
humedad de la miel (Norma AOAC 2000).

Indice de | Contenido| Indice de |Contenido| Indice de | Contenido
refraccion de refraccion de refraccion de
humedad humedad humedad

1,4824 21,6 1,4920 17,8 1,5025 13,7
1,4825 21,6 1,4921 17,7 1,5026 13,65
1,4826 21,5 1,4922 17,7 1,5027 13,6
1,4827 21,5 1,4923 17,65 1,5028 13,6
1,4828 21,45 1,4924 17,6 1,5029 13,5
1,4829 21,4 1,4925 17,6 1,5030 13,5
1,4830 21,4 1,4926 17,5 1,5031 13,45
1,4831 21,3 1,4927 17,5 1,5032 13,4
1,4832 21,3 1,4928 17,45 1,5033 13,4
1,4833 21,25 1,4929 17,4 1,5034 13,3
1,4834 21,2 1,4930 17,4 1,5035 13,3
1,4835 21,2 1,4931 17,3 1,5036 13,25
1,4836 21,1 1,4932 17,3 1,5037 13,2
1,4837 21,1 1,4933 17,25 1,5038 13,2
1,4838 21,05 1,4934 17,2 1,5039 13,1
1,4839 21 1,4935 17,2 1,5040 13,1
1,4840 21 1,4936 17,1 1,5041 13,05
1,4841 20,9 1,4937 17,1 1,5042 13,05
1,4842 20,9 1,4938 17,05 1,5043 13
1,4843 20,85 1,4939 17 1,5044 13
1,4844 20,8 1,4940 17
1,4845 20,8 1,4941 16,9
1,4846 20,7 1,4942 16,9
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Anexo 2. 6.a. Tabla de relacién entre el Indice de refraccién a 202C y el porcentaje de
humedad de la miel (Norma AOAC 2000).

Indice de | Contenido| Indice de | Contenido || Indice de | Contenido| Indice de | Contenido
refraccion de refraccion de refraccién de refraccién de
humedad humedad humedad humedad

14847 | 207 [ 14943 | 1685 | | (Ve | tsas
1,4848 20,65 1,4944 16,85 1:4884 19”2 1:4980 15:45
1,4849 20,6 1,4945 16,8 14885 19,2 14981 154
1,4850 20,6 1,4946 16,8 1,4886 19,1 1,4982 15,4
1,4851 20,5 1,4947 16,7 1,4887 19,1 1,4983 15,3
1,4852 20,5 1,4948 16,7 1,4888 19,05 1,4984 15,3
1,4853 20,45 1,4949 16,65 1,4889 19 1,4985 15,25
1,4854 20,4 1,4950 16,6 1,4890 19 1,4986 152
1,4855 20,4 1,4951 16,6 1;‘23; 123 1132; ﬁi
1,4856 20,3 1,4952 16,5 1:4893 18,'85 1:4989 15:1
1,4857 20,3 1,4953 16,5 14894 | 188 | 14990 | 1505
1,4858 20,25 1,4954 16,45 1,4895 18,8 1,4991 15

1,4859 20,2 1,4955 16,4 1,4896 18,7 1,4992 15

1,4860 20,2 1,4956 16,4 1,4897 18,7 1,4993 14,9
1,4861 20,1 1,4957 16,3 1,4898 18,65 1,4994 14,9
1,4862 20,1 1,4958 16,3 Eggz 1?2 11322 11‘2885
1,4863 20,05 1,4959 16,25 1:4901 18:5 1:4997 14:8
1,4864 20 1,4960 16,2 14902 | 185 | 14998 | 147
1,4865 20 1,4961 16,2 1,4903 18,45 | 1,4999 14,7
1,4866 19,9 1,4962 16,1 1,4904 18,4 1,5000 14,65
1,4867 19,9 1,4963 16,1 1,4905 18,4 1,5001 14,6
1,4868 19,85 1,4964 16,05 1,4906 18,3 1,5002 14,6
14860 | 198 | 14965 | 16| O B Tetos | 14s
1,4870 198 1,4966 16 1:4909 1é,2 1:5005 14,215
14871 19,7 1,4967 159 1,4910 18,2 1,5006 14,4
1,4872 19,7 1,4968 15,9 14911 | 181 | 15007 | 144
1,4873 19,65 1,4969 15,85 1,4912 18,1 1,5008 14,3
1,4874 19,6 1,4970 15,8 1,4913 18,05 1,5009 14,3
1,4875 19,6 1,4971 15,8 1,4914 18 1,5010 | 14,25
1,4876 19,5 1,4972 15,7 L4915 18 L5011 ) 14,2
iy |0 | | a5 | e | w1
1,4878 19,45 1,4974 15,65 1:4918 17,‘85 1:5014 14:1
1,4879 194 1,4975 15,6 14919 | 178 | 15015 | 14,05
1,4880 19,4 1,4976 15,6 1,4920 17,8 1,5016 14,05
1,4881 19,3 1,4977 15,5 1,4921 17,7 1,5017 14
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Anexo 2. 6.a. Tabla de relacién entre el Indice de refraccién a 202C y el porcentaje de
humedad de la miel (Norma AOAC 2000).

Indice de | Contenido| Indice de | Contenido| Indice de | Contenido
refraccion de refraccion de refraccion de
humedad humedad humedad

1,4922 17,7 1,5018 14 14949 | 16,65
14923 | 1765 | 15019 | 139 113?2 122
1,4924 17,6 1,5020 13,9 12952 165
1,4925 17,6 1,5021 | 13,85 14953 16,5
1,4926 17,5 1,5022 13,8 14954 | 1645
1,4927 17,5 1,5023 13,8 14955 16,4
1,4928 | 1745 | 1,5024 13,7 1,4956 16,4
1,4929 17,4 1,5025 13,7 1,4957 16,3
1,4930 17,4 1,5026 13,65 1,4958 16,3
1,4931 17,3 1,5027 13,6 1,4959 16,25
1,4932 173 1,5028 13,6 1132‘1) 12;
1,4933 | 1725 | 15029 13,5 4062 61
1,4934 17,2 1,5030 13,5 14963 161
1,4935 17,2 1,5031 | 13,45 14964 | 16,05
1,4936 17,1 1,5032 13,4 1,4965 16
1,4937 17,1 1,5033 13,4 1,4966 16
1,4938 | 17,05 | 1,5034 13,3 1,4967 15,9
1,4939 17 1,5035 13,3 1,4968 159
1,4940 17 1,5036 13,25 1,4969 15,85
1,4941 16,9 1,5037 13,2 1,4970 158
1,4942 169 | 15038 | 132 1,4971 158
14943 | 1685 | 15039 | 131 123;; 1?;
1,4944 | 1685 | 1,5040 13,1 4074 | 1565
1,4945 16,8 1,5041 | 13,05 14975 15,6
1,4946 16,8 1,5042 | 13,05 14976 156
1,4947 16,7 1,5043 13 1,4977 155
1,4948 16,7 1,5044 13 1,4978 15,5
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Anexo 2.7: Registro de mediciéon de HMF en 45 muestras.

N HMF N HMF

1 1,07 39 52,84
2 13,4 40 24,55
3 18,6 41 9,58
4 1,9 42 11,22
5 16 43 4,2
6 21,1 47 2,8
7 19,7 48 53
8 13,3 50 17
9 7,8 51 7,6
10 52 52 26,87
11 4,5 53 23,9
12 18,8 54 16,7
13 11 56 7,33
14 25 57 34,43
15 14,5 58 16,31
16 27,7 59 16,76
17 20,6 60 16,31
19 2,8 61 17,25
21 59 62 13,62
30 553 63 25,14
31 6,73 64 9,88
32 3,14 65 9,28
38 16,2
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Anexo 2.8: Analisis de la varianza entre color y los otros parametros fisico-quimicos.

Andlisis de la varianza
pH

Variable N R2 R2 Aj Ccv
pH 96 0,04 0,01 10,09

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo ll)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 0,61 3 0,2 1,25 0,2951
Color 0,61 3 0,2 1,25 0,2951
Error 15,02 92 0,16
Total 15,64 95

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N Rz2 R2 Aj Ccv
Acidez Libre 96 0,12 0,09 31,7

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 1082,27 3 360,76 4,3 0,007
Color 1082,27 3 360,76 4,3 0,007
Error 7726,71 92 83,99
Total 8808,98 95

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Lactona

Variable N R? R2 Aj Ccv
Lactona 96 0,06 0,03 51,59

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 354,26 3 118,09 1,86 0,1412
Color 354,26 3 118,09 1,86 0,1412
Error 5828,23 92 63,35
Total 6182,49 95

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 2.8: Analisis de la varianza entre color y los otros parametros fisico-quimicos de 96

muestras.

Variable N R2 R2 Aj cv
Acidez Total 95 0,11 0,08 33,76
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo i)

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo. 2601,8 3 867,27 3,83 0,0124
Color 2601,8 3 867,27 3,83 0,0124
Error 20602,55 91 226,4
Total 23204,36 94
Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 226,4017 gl: 91

Color Medias E.E.
ambar extra claro 18,5 10,64 A
ambar claro 41,5 2,84 B
ambar 45,57 1,98 B
oscuro 56,04 5,69 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 R2 Aj cv
Humedad (%) 96 0,02 0 3,7
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC ol CM F p-valor
Modelo. 1,02 3 0,34 0,7 0,553
Color 1,02 3 0,34 0,7 0,553
Error 44,68 92 0,49
Total 45,7 95
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Variable N R2 R2 Aj cv
C.E. 96 0,05 0,02 33,01
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIl)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,15 3 0,05 1,68 0,1757
Color 0,15 3 0,05 1,68 0,1757
Error 2,82 92 0,03
Total 2,98 95
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 2.9: Planilla de datos obtenidos para cada descriptor de aromas en nariz, aromas en boca, gustos y sensaciones, con el

promedio obtenido para cada muestra de las las 59 muestras analizadas.

Periodos de cosecha 2009-2010

Muestras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Aroma en nariz

Floral-Frutado 53 1,2 13 00 23 19 19 27 25 05 48 50 49 39 20 10 10 07 13 04 07
Fresco 1,2 07 03 04 16 06 04 30 12 00 38 30 34 19 31 00 09 06 11 06 04
Quimico 060 07 00 10 07 11 07 06 06 00 08 03 00 00 00 03 16 00 00 00 00
Amaderado 0 07 19 10 09 19 o3 03 08 07 00 06 27 13 31 1,1 09 04 03 09 09
Vegetal 5 10 11 14 11 1,7 o01 o06 10 02 15 07 01 16 06 18 01 50 14 24 11
Degradado 07 18 21 14 20 36 21 07 18 05 00 04 03 04 09 07 07 04 00 13 07
Calido 30 30 27 36 33 17 26 1,7 25 03 10 24 29 19 26 30 40 29 39 17 27
Aroma en boca

Floral-Frutado 27 15 10 07 21 17 30 36 24 23 47 41 21 21 21 13 20 09 11 07 09
Fresco 07 07 11 10 09 11 14 21 12 23 28 29 26 10 O1 06 07 04 09 06 07
Quimico 060 00 00 01 03 06 01 03 02 02 00 00 09 00 00 O1 02 00 00 03 00
Amaderado 10 13 14 03 06 14 06 11 10 1,7 00 04 13 14 11 07 12 16 00 06 00
Vegetal 08 03 04 04 06 01 07 00 04 00 07 04 00 04 00 03 00 09 06 01 03
Degradado 060 07 10 01 13 31 1,7 o7 133 07 00 0O OO OO0 07 08 05 14 03 11 06
Calido 28 27 23 29 19 1,7 13 13 19 25 00 16 21 26 19 23 23 21 33 16 24
Gustos y sensaciones

Picante 20 22 07 19 19 11 o0 OO 12 03 0O O3 oO1 03 13 11 02 10 14 10 14
Astringente 03 07 01 06 07 06 01 01 04 05 00 00 06 03 03 02 03 03 00 01 01
Salado 05 00 03 03 01 11 04 04 04 05 00 OO0 03 06 00 O1 05 00 03 00 00
Amargo 060 00 00 03 00 04 04 06 02 07 05 03 06 09 11 04 08 03 00 03 00
Acido 20 10 09 07 17 06 O6 09 11 23 13 11 13 06 1,7 11 12 11 07 09 11
Dulce 33 42 30 23 41 24 29 29 33 33 28 50 26 33 19 41 37 43 53 49 47
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Anexo 2.9: Planilla de datos obtenidos para cada descriptor de aromas en nariz, aromas en boca, gustos y sensaciones, con el

promedio obtenido para cada muestra de las las 59 muestras analizadas.

Periodos de cosecha 2011-2012

Muestras 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42
Aroma en nariz

Floral-Frutado 1,7 43 43 43 5 27 23 47 40 17 4 35 20 26 35 57 32 46 44 80 67
Fresco 1,0 20 0 37 33 03 53 28 23 60 30 25 07 18 25 00 13 34 28 13 10
Quimico 0 0 0 03 0 10 10 03 02 05 0 0 10 06 00 03 00 0 0 00 00
Amaderado 0,7 0 07 27 43 47 33 27 15 07 07 17 25 44 50 10 45 18 2 33 27
Vegetal 1,7 27 13 0 13 1,0 0o 13 08 18 10 1,7 05 20 20 03 13 28 32 23 30
Degradado 0 0o 10 07 07 43 37 02 18 13 25 00 25 22 03 17 03 04 12 13 20
Calido 1,7 47 30 50 23 37 23 33 27 15 27 35 30 10 38 23 50 38 28 23 17
Aroma en boca

Floral-Frutado 1,7 23 10 47 50 40 33 33 47 30 47 45 1 54 40 40 20 56 40 63 63
Fresco 1,3 07 20 0 13 23 03 25 22 63 40 15 07 24 1,7 03 27 38 30 23 13
Quimico 0 0 0 17 1 33 17 0 00 00 00 0 07 0 00 00 00 02 04 00 00
Amaderado 1,0 0o o7 13 23 23 27 23 20 08 13 18 13 44 28 17 18 28 38 17 30
Vegetal 03 13 0 07 0 17 0 13 05 1,7 00 13 1,7 18 08 13 18 18 20 10 1,0
Degradado 0 0 10 17 0 1,0 00 02 18 12 20 0o 20 04 03 07 00 02 06 03 00
Calido 37 53 33 50 40 33 53 28 32 20 28 33 25 40 50 30 50 42 48 13 33
Gustos y sensaciones

Picante 27 17 0,7 30 o 13 07 05 15 13 12 18 13 10 03 07 07 26 16 10 23
Astringente 0 0 o 17 7 17 1,7 15 10 02 15 03 08 06 05 10 07 1 06 30 23
Salado 0 07 0 0 07 0 07 05 017 03 05 0 02 06 02 03 12 0 02 03 00
Amargo 0 0o 13 07 07 1,7 13 07 05 03 07 05 05 16 12 13 10 16 04 20 07
Acido 1,7 17 10 43 33 23 47 22 30 23 12 15 12 28 23 23 12 10 16 20 30
Dulce 40 57 37 47 53 60 57 47 317 55 58 67 38 50 62 23 43 46 52 30 27
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Anexo 2.9: Planilla de datos obtenidos para cada descriptor de aromas en nariz, aromas en boca, gustos y sensaciones, con el

promedio obtenido para cada muestra de las las 59 muestras analizadas.

Periodos de cosecha 2011-2012 2012-2013

Muestras 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59(Media
Aroma en nariz

Floral-Frutado 77 48 52 32 33 32 52 37 77 34 29 39 48 41 24 40 31| 34
Fresco 2,3 3 35 37 45 22 38 00 23 15 24 14 25 34 11 08 06| 20
Quimico 0,0 0 03 0 1,0 0O 02 00 00 00 0 0 0 0 16 03 03|03
Amaderado 33 1,0 1,2 23 27 40 24 00 27 24 11 39 19 33 11 1,3 23| 18
Vegetal 30 38 18 1.8 2 32 1,2 33 20 15 19 09 23 18 19 3 16| 1,6
Degradado 0,3 0 10 03 o o6 02 00 07 08 13 06 04 10 08 10 18| 1,0
Calido 23 42 23 30 28 20 54 40 33 26 28 53 36 24 30 33 33|29
Aroma en boca

Floral-Frutado 60 38 33 3 28 34 46 50 53 33 39 38 41 44 39 43 38| 33
Fresco 33 272 4 28 33 22 32 27 07 35 35 19 28 26 26 33 33| 20
Quimico 00 0,2 0 0 0 0 o o0 00 00 00 OO0 00 O00 00 00 00 02
Amaderado 27 08 13 13 28 34 30 20 37 24 20 45 19 25 14 10 28| 17
Vegetal 03 20 03 15 15 18 12 13 27 14 06 05 10 16 15 08 20| 09
Degradado 0,0 0 0 0 o o8 02 00 03 04 06 09 08 14 05 00 03|06
Calido 23 54 35 37 45 64 54 27 57 26 30 43 26 26 15 37 25| 31
Gustos y sensaciones

Picante 07 12 13 02 07 14 18 10 00 oO05 13 13 11 08 06 07 06 1,1
Astringente 1,0 0 03 0 o o6 06 13 10 20 16 14 11 16 09 13 06| 07
Salado 00 02 02 02 03 o o4 03 10 03 O06 09 08 06 01 08 04 03
Amargo 1,0 02 08 1 13 o8 18 07 23 03 09 14 06 03 04 07 09 07
Acido 27 04 18 25 15 08 12 30 1,7 16 14 13 20 24 16 12 09| 1,7
Dulce 23 52 55 65 55 52 38 23 27 51 49 49 46 49 49 50 46| 4.2
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Anexo 3.1: Planilla de datos de cristalizacion, consistencia y defectos.

PERIODO DE COSECHA 2009-2010

MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1415 16 17 18 19 20 21
CONSISTENCIA

liquida 00 0 o0 0 0 0 0o 0 0 0 0 1 11 11 0 0 0 0
untuosa 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 00 1 0 1 1 1 1
firme 00 0 0 1 0 i 0 1 0 0 O O OO O O O O 0 O
muy firme 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0O 00O 0O 0O 0O 0 0 O
CRISTALIZACION

inexistente 00 1 0 0 0 0o 0o 0 0 0 O o0 01 00 0 0 0 O
en curso 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 O
completa 0 0 0 1 1 0 1 0o 1 0 1 1 0 00 o0 1 1 1 1
tamario de cristales (0a5) 3a51a5 1 2a5 4a5 1a3 4a5 2a4 1a5 2a4 1a31y2 3a5 2a5 1 3a4 l1a4la3la3la32a4
DEFECTOS

Visuales 2F 0 impr O 0 0 0 02F 0 0 2F Ofuic 0 0 O O O Crist
Olfativos 0 0 0 0 H 0 0 0 0 H 0 0 0 0 0 0 H 0 0 H 0
Gustativos 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 00O OH 0 0 00O
PERIODO DE COSECHA 2011-2012

MUESTRAS 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
CONSISTENCIA

liquida oo 1190171711101 1111 1111111
untuosa o 00010 0O0OO0OTO0COCT11TTO0OTO0OTOTOTOOTOTOTOTOTOTUO0OTO
firme o0 0000 O0OOOTO0OCOOTOTODTOTOTODTOTO0OTOTO0OTO0OO
muy firme o 0 0 0000 0O O 0 OO0OODOTO0OTODO OO0 0 0
CRISTALIZACION

inexistente o 000000010 0O0OO0OCO0ODSOOTOOCSODTOOTI>1ITI1T 01
en curso oo 1111119011011 1011 10010
completa oo 000O0OO0OTO0ODTO0ODCOOTODTODCOOT1TTO0OTO0OO0OTO0OTO0OTO0OTO0
tamaiio de cristales (0 a 5) 0o 0 3 1.0 0 0 0 0 0 O0O0OO0OO0OTO0OTO0O0OTO0OO0 00 0 0
DEFECTOS

Visuales o000 0O0TO0OCO0OOOTO0ODOTOTODTODTOTOTOTOTOTOTUO0OTO OO
Olfativos 0O0H OO0 OF T OH OHUH 00 OO O0 O O 0 O0GomH
Gustativos o0 00 00000 0 0O0OOOO0OTOUOOO0OO0OO0 0 0 0
PERIODO DE COSECHA 2012-2013

MUESTRAS 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59|Totales
CONSISTENCIA

liquida 1 1 0 0o 0O O O O 1 1 1 1 0 0 O 30
untuosa o o0 o o o0 O O O O O o O 1 1 o0 18
firme o o 0 0o 0 o0 06 1 0 0 0 0 O O 1] 5
muy firme o o 0 0 0 O O O O O O O O 0 0] O
CRISTALIZACION

inexistente o o 0o o 0 0 0O O 1 1 1 1 0 0 0] 10
en curso o 1 0 o 0 O O O O O O o0 o0 O 1] 27
completa 1 0 0 0 O O O 1 O O O O 1 1 0| 15
tamafio de cristales(0a5) 0 0 0 0 0 0 02a3 0 0 0 O0la33a41a4| 1la5
DEFECTOS

Visuales o o0 o o0 O O o o O o o O O o0 o o
Olfativos 0 0 F F 0 0 0 0 H 0 0O H H 0 0f O
Gustativos o o 0 0 0O O O O O O O O O 0 0] O
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Anexo 3.2: Planilla de datos obtenidos de color con aromas en nariz, aromas en boca, gustos
y sensaciones.

Color (mm Pfund) promedio 80 92 57 91 91 91 71 84 78 91 64 95 94 96 76 65 72 84 96 82 51
AC AC AEC AC AC AC AC AC AC AC AC AC AC AC AC AC AC AC AC AC AEC

AROMAS EN NARIZ *

Floral-Frutado 53 1,2 0,0 23 19 19 4,8 50 49 2,0 1,0 0,7 57 7,7 37 4,7 1,7 4,6 4,8 5.2 4,0
Fresco 12 0,7 0,4 16 0,6 0,4 3,8 3,0 3,4 31 0,9 0,4 0,0 2,3 0,0 2,8 6,0 34 3,0 35 3,0
Quimico 0,0 0,7 1,0 0,7 11 0,7 0,8 0,3 0,0 0,0 1,6 0,0 0,3 0,0 0,0 0,3 0,5 0,0 0,0 0,3 0,0
Amaderado 1,0 0,7 1,0 09 19 0,3 0,0 0,6 2,7 31 0,9 0,9 1,0 33 0,0 2,7 0,7 18 1,0 12 0,7
Vegetal 15 1,0 14 11 1,7 0,1 15 0,7 0,1 0,6 0,1 11 0,3 3,0 33 13 18 2,8 38 18 1,0
Degradado 0,7 18 14 2,0 3,6 21 0,0 0,4 0,3 0,9 0,7 0,7 1,7 0,3 0,0 0,2 13 0,4 0,0 1,0 2,5
Calido 3,0 3,0 3,6 33 1,7 2,6 1,0 2,4 29 2,6 4,0 2,7 2,3 2,3 4,0 33 15 38 4,2 2,3 2,7
AROMAS EN BOCA

Floral-Frutado 2,7 15 0,7 21 1,7 3,0 4,7 4,1 21 21 2,0 0,9 4,0 6,0 50 33 3,0 56 38 33 4,7
Fresco 0,7 0,7 1,0 09 1,1 14 2,8 29 2,6 0,1 0,7 0,7 0,3 33 2,7 2,5 6,3 38 2,2 4,0 4,0
Quimico 0,0 0,0 0,1 0,3 0,6 0,1 0,0 0,0 09 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0
Amaderado 1,0 13 0,3 0,6 1,4 0,6 0,0 0,4 13 1,1 12 0,0 1,7 2,7 2,0 2,3 0,8 2,8 0,8 1,3 13
Vegetal 0,8 0,3 0,4 0,6 0,1 0,7 0,7 0,4 0,0 0,0 0,0 0,3 13 0,3 13 13 1,7 18 2,0 0,3 0,0
Degradado 0,0 0,7 0,1 13 31 1,7 0,0 0,0 0,0 0,7 0,5 0,6 0,7 0,0 0,0 0,2 1,2 0,2 0 0 2,0
Calido 2,8 2,7 2,9 19 1,7 13 0,0 1,6 2,1 19 2,3 2,4 3,0 2,3 2,7 2,8 2,0 4,2 54 3,5 2,8
GUSTOS Y SENSACIONES

Pungente 2,0 2,2 19 19 11 0,0 0,0 0,3 0,1 13 0,2 14 0,7 0,7 1,0 0,5 13 2,6 1,2 13 12
Astringente 0,3 0,7 0,6 0,7 0,6 0,1 0,0 0,0 0,6 0,3 0,3 0,1 1,0 1,0 13 15 0,2 1,0 0,0 0,3 15
Salado 0,5 0,0 0,3 0,1 11 0,4 0,0 0,0 0,3 0,0 0,5 0,0 0,3 0,0 03 0,5 0,3 0,0 0,2 0,2 0,5
Amargo 0,0 0,0 0,3 0,0 0,4 0,4 0,5 0,3 0,6 11 08 0,0 1,3 1,0 0,7 0,7 0,3 1,6 0,2 038 0,7
Acido 2,0 1,0 0,7 17 0,6 0,6 13 11 13 1,7 12 1,1 2,3 2,7 3,0 2,2 2,3 1,0 0,4 18 12
Dulce 33 4,2 2,3 4,1 2,4 2,9 2,8 5,0 2,6 19 37 4,7 2,3 2,3 2,3 4,7 55 4,6 52 55 58

Color (mm Pfund) promedio 126 112 102 112 114 110 105 112 102 91 114 111 102 104 100 99 98 112 100 119 120 102 130 138 140

AROMAS EN NARIZ * 2

Floral-Frutado 43 13 27 39 10 07 13 67 40 26 32 44 32 33 32 52 34 29 48 41 24 40 80 04 39
Fresco 37 03 30 19 00 06 11 10 23 18 13 28 37 45 22 38 15 24 25 34 11 08 13 06 14
Quimico 03 00 06 00 03 00 00 00 02 06 00 0 0 10 0 02 00 0 0 0 16 03 00 00 00
Amaderado 27 19 03 13 11 04 03 27 15 44 45 223 27 40 24 24 11 19 33 11 13 33 09 39
Vegetal 00 11 06 16 18 50 14 30 08 20 13 32 18 2 32 12 15 19 23 18 19 323 24 09
Degradado 07 21 07 04 07 04 00 20 18 22 03 12 03 0 06 02 08 13 04 10 08 10 13 13 06
Calido 50 27 17 19 30 29 39 17 27 10 50 28 30 28 20 54 26 28 36 24 30 33 23 17 53
AROMAS EN BOCA

Floral-Frutado 47 10 36 21 13 09 11 63 47 54 20 40 3 28 34 46 33 39 41 44 39 43 63 07 38
Fresco 00 11 21 10 06 04 09 13 22 24 27 30 28 33 22 32 35 35 28 26 26 33 23 06 19
Quimico 7 00 03 00 01 00 00 00 00 0 00 04 0 0 0 0 00 00 00 00 00 00 00 03 00
Amaderado 3 14 11 14 07 16 00 30 20 44 18 38 13 28 34 30 24 20 19 25 14 10 17 06 45
Vegetal 07 04 00 04 03 09 06 10 05 18 18 20 15 15 18 12 14 06 10 16 15 08 10 01 05
Degradado 7 1,0 07 00 08 14 03 00 18 04 00 06 0 0 08 02 04 06 08 14 05 00 03 11 09
Calido 50 23 13 26 23 21 33 33 32 40 50 48 37 45 64 54 26 30 26 26 15 37 13 16 43
GUSTO Y SENSACIONES

Pungente 30 07 00 03 11 10 14 23 15 10 07 16 02 07 14 18 05 13 11 08 06 07 10 10 13
Astringente 7 01 01 03 02 03 00 23 10 06 07 06 0 0 06 06 20 16 11 16 09 13 30 01 14
Salado 00 03 04 06 01 00 03 00017 06 12 02 02 03 0o 04 03 06 08 06 01 08 03 00 09
Amargo 07 00 06 09 04 03 00 07 05 16 10 04 1 13 08 18 03 09 06 03 04 07 20 03 14
Acido 43 09 09 06 11 11 07 30 30 28 12 16 25 15 08 12 16 14 20 24 16 12 20 09 13
Dulce 47 30 29 33 41 43 53 27 3167 50 43 52 65 55 52 38 51 49 46 49 49 50 30 49 49
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Anexo 3.3: Analisis de la varianza de aromas en nariz y color.

Floral-Frutado

Variable N R? R2Aj cv
Floral-Frutado 46 0,04 0 55,1

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il1)

F.V. SC gl ™M F p-valor
Modelo. 6,62 3 2,21 0,62 0,6084
Color 6,62 3 2,21 0,62 0,6084
Error 150,42 42 3,58
Total 157,04 45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fresco

Variable N R? RZAj cv
Fresco 46 0,03 0 70,59

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Il1)

F.V. SC gl ™M F p-valor
Modelo. 2,97 3 0,99 0,49 0,6905
Color 2,97 3 0,99 0,49 0,6905
Error 84,64 42 2,02
Total 87,6 45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Quimico
Variable N R? R2Aj cv
Quimico 46 0,07 4,70E-03 146,34

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 1)

F.V. SC gl ™M F p-valor
Modelo. 0,58 3 0,19 1,07 0,372
Color 0,58 3 0,19 1,07 0,372
Error 7,63 42 0,18
Total 8,22 45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 3.3: Analisis de la varianza de aromas en nariz y color.

Amaderado

Variable N R? RZAj cv

Amaderado 46 0,16 0,1 65,53

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 10,46 3 3,49 2,68 0,0592
Color 10,46 3 3,49 2,68 0,0592
Error 54,69 42 1,3

Total 65,15 45

Medias con una letra comuUn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Vegetal

Variable N R? RZAj cv

Vegetal 46 0,06 0 62,79

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,88 3 0,96 0,85 0,4759
Color 2,88 3 0,96 0,85 0,4759
Error 47,62 42 1,13

Total 50,5 45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Degradado

Variable N R? RZAj cv

Degradado 46 0,08 0,01 81,9

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,22 3 0,74 1,2 0,3215
Color 2,22 3 0,74 1,2 0,3215
Error 25,89 42 0,62

Total 28,11 45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Calido

Variable N R? RZAj cv

Calido 46 0,01 0 36,33

Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,59 3 0,2 0,18 0,9124
Color 0,59 3 0,2 0,18 0,9124
Error 46,82 42 1,11

Total 47,41 45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 3.4. Analisis de la varianza de aromas en boca y color.

Floral-Frutado

Variable N R2 RZ Aj cv
Floral-Frutado 46 0,01 0 48,29

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl (@Y F p-valor
Modelo. 1,38 3 0,46 0,18 0,9088
Color 1,38 3 0,46 0,18 0,9088
Error 106,81 42 2,54

Total 108,19 45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fresco

Variable N R2 RZ Aj cv
Fresco 46 0,01 0 63,84

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1,15 3 0,38 0,21 0,8884
Color 1,15 3 0,38 0,21 0,8884
Error 76,11 42 1,81

Total 77,26 45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Quimico

Variable N R? RZ Aj cv
Quimico 46 3,50E-03 0 262,62

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,01 3 4,70E-03 0,05 0,9852
Color 0,01 3 4,70E-03 0,05 0,9852
Error 3,99 42 0,1
Total 4,01 45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 3.4. Analisis de la varianza de aromas en boca y color.

Amaderado

Variable N R? R2 Aj cv

Amaderado 46 0,17 0,11 61,99

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 8,83 3 2,94 2,81 0,0507
Color 8,83 3 2,94 2,81 0,0507
Error 43,94 42 1,05

Total 52,78 45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Vegetal

Variable N R? RZAj cv

Vegetal 46 0,14 0,07 70,36

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl C™M F p-valor
Modelo. 2,37 3 0,79 2,2 0,1021
Color 2,37 3 0,79 2,2 0,1021
Error 15,1 42 0,36

Total 17,47 45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Degradado

Variable N R? R2 Aj cv

Degradado 46 0,02 0 111,72

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il1)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,48 3 0,16 0,33 0,8056
Color 0,48 3 0,16 0,33 0,8056
Error 20,41 42 0,49
Total 20,88 45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Calido

Variable N R? R2 Aj cv

Calido 46 0,14 0,08 42,59

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 10,43 3 3,48 2,23 0,0982
Color 10,43 3 3,48 2,23 0,0982
Error 65,33 42 1,56
Total 75,75 45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 3.5. Analisis de la varianza de gustos y sensaciones y color.

Pungente

Variable N R? R2 Aj cv
Pungente 46 0,02 0 65,35

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,47 3 0,16 0,31 0,8171
Color 0,47 3 0,16 0,31 0,8171
Error 21,11 42 0,5
Total 21,58 45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Astringente

Variable N R? R? Aj cv
Astringente 46 0,13 0,07 89,32

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2,87 3 0,96 2,17 0,1058
Color 2,87 3 0,96 2,17 0,1058
Error 18,52 42 0,44
Total 21,39 45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Salado

Variable N R? R2 Aj cv
Salado 46 0,04 0 95,94

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,17 3 0,06 0,61 0,6124
Color 0,17 3 0,06 0,61 0,6124
Error 3,93 42 0,09
Total 41 45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 3.5. Analisis de la varianza de gustos y sensaciones y color.

Amargo

Variable N R? RZAj cv
Amargo 46 0,11 0,05 72,8

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl ™M F p-valor
Modelo. 1,24 3 0,41 1,76 0,1703
Color 1,24 3 0,41 1,76 0,1703
Error 9,85 42 0,23
Total 11,08 45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)

Acido

Variable N R? RZAj cv
Acido 46 0,04 0 52,42

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SCtipo IIl)

F.V. SC gl ™M F p-valor
Modelo. 1,23 3 0,41 0,6 0,6199
Color 1,23 3 0,41 0,6 0,6199
Error 28,91 42 0,69
Total 30,15 45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)
Dulce

Variable N R? RZAj cv
Dulce 46 0,1 0,04 28,01

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl ™M F p-valor
Modelo. 6,39 3 2,13 1,6 0,2026
Color 6,39 3 2,13 1,6 0,2026
Error 55,79 42 1,33
Total 62,18 45

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p >0,05)
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