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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion analiza la mineralidad contenida en mieles
provenientes del oasis este de la provincia de Mendoza, haciendo especial hincapié en la
presencia y concentracion de los minerales, como factor determinante en la coloracion de la
miel. El objetivo principal es determinar caracteristicas distintivas del producto, ampliando el
conocimiento en materia de mineralidad en mieles, en miras a generar valor agregado a las
mismas, ya que estas caracteristicas podrian hacer al producto Unico.

La metodologia empleada es de naturaleza documental, exploratoria y experimental,
se recolectaron muestras de los departamentos estefios de la provincia, en las cuales se
han evaluado los siguientes analitos: calcio, magnesio, potasio, sulfatos y cloruros; y se
determiné también la conductividad eléctrica. Estas determinaciones se realizaron en el
Laboratorio de fitoquimica de la Universidad Nacional de Cuyo, Se observaron en las
muestras que las mieles de esta zona presentan coloraciones que van desde el blanco al
ambar claro, debido a la baja concentracién de minerales presentes en su composicion.

De los analisis realizados se pudo concluir que la presencia y concentracién de
minerales en las muestras es determinante de su coloracién, existiendo ligeras variaciones
en la tonalidad. Se considera propicio continuar con un estudio mas amplio, que contemple
los mismos parametros analizados en las mieles de la Zona Este en distintas zonas de la
provincia; para realizar un estudio comparativo de los mismos y poder arribar a una
conclusion general sobre la concentracién de los minerales en mieles mendocinas y su
coloracién.

Es por ello que se propone continuar la investigacién sobre mineralidad y color en
mieles desde el punto de vista geogréafico, como asi también sobre otros aspectos de la

mineralidad que aun hoy no se han estudiado, para aportar conocimiento a los productores
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apicolas provinciales, que les permita aumentar el valor agregado de sus productos y

mejorar los estandares de calidad de los mismos.

Palabras claves: miel, mineralidad, color, conductividad, calidad.
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ABSTRACT

The present research analyzes the mineral content of honey produced in the eastern
oasis of the province of Mendoza, placing special emphasis on the presence and
concentration of minerals, coming from different geographical areas, as a determining factor
in the color of the honey.

The main objective is to determine distinctive characteristics of the product,
expanding knowledge regarding its minerality in order to generate added value to it.

The methodology used is documentary, exploratory and experimental in nature. To
carry out this study, samples were collected from the eastern departments of the province,
from which the following analytes were evaluated: calcium, magnesium, potassium, sulfates
and chlorides; their electrical conductivity was also identified. These findings were carried
out at the Phytochemistry Laboratory of the National University of Cuyo.

It was observed in the samples that honeys from this area have colors that range
from white to light amber, due to the low concentration of minerals present in its composition.

Based on the results, it was concluded that the presence and concentration of
minerals in the samples is a determining factor in their color, with slight variations in tone.

Unfortunately, this conclusion cannot be generalized without carrying out a broader
study; one that takes into account the same parameters analyzed in the honeys of the
eastern area and applies them on different areas of the province, in order to carry out a
comparative study and be able to reach a general conclusion on honeys from Mendoza.
Their color and mineral concentration.

For this reason, it is intended for research on honey minerality and color to continue,
both from a geographical point of view, as well as other aspects of minerality that have not
yet been studied, to provide knowledge to local beekeepers, to allow them to increase the
added value of their product and improve their quality standards.

Keywords: honey, minerality, color, conductivity, quality
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Introduccion

El objeto del presente trabajo es analizar la mineralidad contenida en mieles
provenientes del oasis este de la provincia de Mendoza, la presencia y concentracion de
estos analitos, influye en diferentes parametros de la composicion de la miel y sus
caracteristicas organolépticas. La presencia y concentracion de estos, influye en diferentes

parametros de la composicion de la miel y sus caracteristicas.

Aclarado lo anterior, en esta investigacién nos abocaremos especialmente en como

las diferentes concentraciones de los minerales, afectan el color de la miel.

Nuestra hipétesis principal es, si es factible determinar la mineralidad de las mieles
oriundas de una regién especifica, identificando su color como potencial diferencial regional

gue genera aporte al conocimiento local.

En la composicion quimica de la miel la presencia de minerales no representa un
porcentaje significativo de las sustancias que la componen, sin embargo, estos son de suma

importancia a la hora de valorar el producto.

Entre los principales estandares de calidad encontramos las cualidades
organolépticas y terapéuticas de la miel, sabiendo que la presencia de minerales esta
relacionada directamente con ambas. Dentro de las caracteristicas organolépticas, el color

de las mieles depende de las concentraciones y combinaciones de minerales.

El tema de este trabajo surge de la necesidad de ampliar la informacién y estudio de
los minerales en miel, ya que es un area poco estudiada, y tiene como intencién continuar
con los avances cientificos realizados por el equipo de investigacion de miel de la Facultad
Don Bosco “Evaluacion fisicoquimica de mieles comercializadas en la provincia de
Mendoza”, en los cuales se plante6 la necesidad de profundizar las investigaciones sobre

mineralidad y color.
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De confirmarse nuestra hipdtesis, se podrian realizar otros estudios
complementarios sobre los minerales en miel y, fundamentalmente, aportar valor agregado

a determinados productos especificos, como la denominacion de origen, por ejemplo.

Enmarcamos este trabajo en los estudios realizados acerca de la miel, teniendo en
cuenta su composicion quimica, su elaboracién, parametros de calidad, legislacién vigente,
consumo y comercializacion, entre otros, centrandonos principalmente en la presencia de

los minerales, su incidencia e importancia, en el producto final.

El trabajo se realizé en el Oasis Este de la Provincia de Mendoza, elegimos esta
zona ya que las mieles provenientes de aqui presentan una coloracién particular y

caracteristica que las distingue.

La investigacion, propiamente dicha, se realizé en tres etapas.

Etapa | de Recolecciéon y analisis inicial. Las muestras fueron obtenidas por el
equipo de investigacion de la Facultad Don Bosco de los departamentos de San Martin, La
Paz, Junin, Santa Rosa y Rivadavia a través de apicultores que realizan venta directa y
fueron analizados los parametros de calidad clasicos, por dicho equipo de investigacion en

las instalaciones de la unidad académica en mencion.

Etapa Il de analisis. Esta se realiz6 en el laboratorio de la Facultad de Ciencias
Agrarias, de la Universidad Nacional de Cuyo, donde se sometid a las muestras a estudios

especificos.

Etapa Il de Resultados. En esta etapa exponemos los resultados obtenidos, las
discusiones e interrogantes que fueron surgiendo, y finalmente las conclusiones y

recomendaciones consideradas oportunas.
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Capitulo |

Produccion y Consumo de Miel en la Actualidad

Produccion y Exportacion de Miel en Argentina

El consumo de miel a nivel mundial ha experimentado un crecimiento constante en
las dltimas décadas, impulsado por diversos factores, incluido el aumento de la poblacién en
paises histéricamente consumidores de miel, asi como por un creciente interés en dietas
naturales, saludables y respetuosas con el ambiente medio. A pesar de esta creciente
demanda, la produccion de miel tiende a mantenerse relativamente inelastica, lo que a
menudo conlleva practicas no autorizadas de mezcla con otros productos similares para
satisfacer la demanda en expansion. Como respuesta a estas practicas, se han desarrollado
técnicas analiticas que permiten no solo determinar la autenticidad de la miel, sino también
evaluar su calidad bromatolégica en general. Ademas, el sector apicola enfrenta una serie
de desafios que abarcan aspectos econdmicos, sociales, legales y ambientales, lo que hace
que su crecimiento en términos de volumen sea un proceso complejo y multifacético. En
este contexto, es necesario explorar la dinAmica de la industria de la miel y aquellas
caracteristicas intrinsecas junto a métodos analiticos sofisticados, utilizados para garantizar
la calidad y autenticidad de este producto esencial en la alimentacién(Sanchez Mantica D.

G., 2021).

El consumo de miel se encuentra en constante crecimiento, aunque esto,
paradojicamente, no se ve reflejado en nuestro pais, ya que su consumo es muy escaso. La
industria apicola exportd 252 millones de dodlares (0,3% de las exportaciones totales) y
registr6 un crecimiento interanual de 13,0%. Del total, el 98,4% se concentr6 en miel
natural; y el resto se distribuyé entre cera de abeja, y abejas. Los principales destinos
fueron USMCA (155 millones de ddlares, con una participacion de Estados Unidos del

100,0%) y Union Europea (72 millones de ddlares) (INDEC, 2022, pag. 39)
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De acuerdo a estimaciones de la Coordinacién de Apicultura del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion, de una produccién total que ha superado las
70.000 toneladas, un volumen cercano a las 6.000 toneladas es destinado al mercado

interno.

Nuestro pais cuenta con el mayor nimero de colmenas en el hemisferio sur y se
presenta como el segundo mayor exportador del producto, detras de China, y el primero en

ingreso de divisas (SENASA, 2023)

Aproximadamente el 95% de la produccién se vende al exterior, generalmente se
comercializa a granel y es exportada a mas de veinte paises. Los principales destinos de la
miel argentina son Estados Unidos, Alemania y Japon. La miel producida en nuestro pais es

considerada una de las de mejor calidad a nivel mundial.

Tabla 1

Produccion de miel por provincias Argentinas

Afio 2022 Provincia Productores Apiarios Colmenas
Buenos Aires 5225 18443 1447486
CABA 105 222 17542
Catamarca 190 220 7413
Chaco 851 1749 72265
Chubut 170 308 6438
Cordoba 1355 3808 352084
Corrientes 494 837 32937
Entre Rios 3079 9304 807462
Formosa 343 406 13454
Jujuy 116 155 3605
La Pampa 459 1848 238108
La Rioja 93 138 4208
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Mendoza 545 1810 113397
Misiones 549 631 10246
Neuquén 222 484 18812
Rio Negro 306 626 47066
Salta 166 207 4739
San Juan 110 289 12401
San Luis 222 550 60198
Santa Cruz 8 10 174
Santa Fe 1714 5745 438292
Santiago del Estero 526 729 59565
Tucuman 167 285 25402

Fuente: Extraido de (datos.gob.ar, 2022)

El Registro Nacional de Productores Apicolas (RENAPA) nos permite conocer que
en Argentina existen 15.306 apicultores. Estos manejan 33.477 apiarios y mas de 3.500.000
colmenas. El sector cuenta con un total de 1.209 salas de extraccion de miel habilitadas por

el SENASA. (RENAPA (online), 2021)

Gran parte de nuestro territorio es apto para el desarrollo de la actividad, y presenta
distintos potenciales productivos, tanto para la miel como para otros productos de la
colmena, encontrandose presente la actividad apicola en muchas localidades de nuestro

pais.

En linea con lo anterior, las condiciones climaticas y los avances tecnoldgicos
permiten obtener una miel de calidad y de mudltiples identidades, que las distinguen

internacionalmente.

Los datos posicionan a Mendoza en sexto lugar, después de Buenos Aires,
Cérdoba, Santa Fe, Entre Rios y La Pampa. Un punto comldn a todas las provincias
argentinas es que el 95% se vende a granel al exterior. Es decir, que sélo el 5% es

consumido por el mercado interno (Prensa de Gobierno , 2023)
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No obstante, la apicultura argentina es una actividad con marcado perfil federal, se
desarrolla en 22 provincias (Jujuy, Salta, Catamarca, La Rioja, Tucuman, Santiago del
Estero, San Juan, San Luis, Mendoza Cordoba, Santa Fe, Chaco, Formosa, Misiones,
Corrientes, Entre Rios, Buenos Aires, La Pampa, Rio Negro, Neuquén, Chubut y Santa
Cruz) generando un sensible impacto en las economias locales, debido a que los

productores desarrollan de sus actividades cerca de los lugares donde residen.

La Argentina, productivamente, se subdivide en regiones: noroeste argentino (NOA),
noreste argentino (NEA), Litoral, Centro, Cuyo y Patagbnica. Cada una presenta diversas

caracteristicas, desde el punto de vista climatol6gico y de flora fundamentalmente.

Los Centros Regionales son los encargados de habilitar, fiscalizar y controlar a los
Establecimientos Apicolas. Cada establecimiento tiene asignado un jefe de servicio
(inspector veterinario de SENASA), que para cada exportacion realiza la verificacion de la
miel a exportar y los muestreos indicados por la Casa Central del SENASA, para la
determinacion de residuos quimicos, adulterantes y contaminantes. Ademas, toma muestras

de agua para la determinacion oficial de parametros fisico-quimicos y microbioldgicos.

Los supervisores son funcionarios asignados por los Centros Regionales para

realizar las actividades de fiscalizacién y control ejecutadas por los jefes de servicio.

La Coordinacién de Establecimientos Lacteos y Apicolas lleva adelante un programa
para el Control de Gestién de los quince Centros Regionales. En funcién de las necesidades
identificadas, se elaboran los procedimientos de fiscalizacion especificos, considerando

también los requisitos sanitarios de los paises de destino.

Pese a que Argentina es considerada el segundo pais exportador y tercer productor
de miel, a escala global, menos del 1% se vende fraccionado con destino al exterior. Por lo
cual, el desafio es el valor agregado: envasar y vender fraccionado, para también generar

puestos de trabajo a escala local.(Prensa de Gobierno , 2023)
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Segun el Departamento Apicola, de la Direccibn Provincial de Ganaderia, en
Mendoza hay 21 salas de extraccién habilitadas para exportar, distribuidas en San Rafael

(7), Tunuyan (2), San Carlos (2), Rivadavia (1), Lavalle (4), Malargle (1) y General Alvear

(4).

Consumo de Miel

La miel es uno de los endulzantes mas antiguos que existe, se ha demostrado que
los antiguos egipcios ya la consumian y la consideraban como algo sagrado. En China e
India, no s6lo se consumia miel desde hace miles de afios, sino que también se utilizaba

como componente de medicamentos naturales.

En nuestro pais, el 95% de la produccion de miel se destina a exportacion. En el afio
2019, se exportaron alrededor de 80 mil tn. Paraddjicamente, nuestro consumo interno es
de 250 gramos al afio per capita, mientras que, en paises como Estados Unidos, es de 2
kilos al afio y en Europa de 1.5 kilos. Esto los convierte en nuestros principales
compradores (Miel argentina: un producto de exportacion de primera calidad, 2019).
Nuestra miel, valorada a nivel mundial, es una de las mejores del mercado, ya que

Argentina redne las caracteristicas necesarias para obtener este excelente producto.

En general, los grandes consumidores buscan mieles color ambar, con aromas

suaves y consistencias liquidas.

La produccion apicola admite una diversidad de productos: miel, polen, jalea real,
cera, propoéleos, nucleos, abejas reinas, polinizacion y apitoxina. Ademas, subproductos,
como cerveza con miel, cosmética apicola, caramelos de miel y de propdleos, velas a partir
de la cera natural de las abejas y la hidromiel o aguamiel, una bebida producida solo a base
de miel, agua y levadura, que contiene acciones benéficas para la salud (Prensa de

Gobierno , 2023)
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La miel se ha utilizado a nivel mundial en recetas culinarias, dietas, productos de
belleza, pero aun asi es dificil aumentar el consumo neto interno de este producto en
nuestro pais. Por lo general, en el mercado local, la miel se comercializa de modo directo,
entre apicultor y consumidor o pequefios intermediarios, adecuandose a las necesidades,
preferencias de los consumidores y sobre todo desde una vision de confianza y fidelidad

entre las partes.

Desafios actuales

En la provincia de Tucuman han obtenido grandes avances respecto al desarrollo
regional de la miel, la Gnica del pais que ha logrado obtener una indicaciébn geogréfica
registrada, por sus caracteristicas peculiares, su color claro, aroma floral débil, sabor dulce
gue varia de débil a moderado con un dejo de acidez al final y por su sensacion de

cremosidad en el paladar.

La nota se llama “Miel de azahar de limén de Tucuman: indicacién geografica
registrada”. El Consejo de la Indicacion Geogréfica (IG) de la Miel de Azahar de Limén de
Tucuman logra el reconocimiento de su miel para su proteccién legal y su valorizacién como
producto con caracteristicas propias relacionadas con su origen geografico. Las abejas
elaboran la miel a partir de las materias primas que recolectan del medio ambiente, en este
caso es mayoritariamente néctar de flor de azahar de limén, es la Unica monofloral de limén

gue se produce en Argentina (Dominguez, 2023, pags. 16-20) .

A partir de este avance en la tecnologia de mieles y reconocimiento de la actualidad,
se propone este tipo de caracterizaciones para las mieles de Mendoza, y poder darle un

valor agregado a este producto.
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Capitulo 1l

Composicion de la Miel

Composicion Quimica de la Miel

La miel es un producto animal- vegetal por este motivo su composicion es compleja.
Se considera a la miel como un alimento de origen animal, pero en realidad su origen es
vegetal, ya que la abeja no la produce por si misma, sino que transformados tipos de
materias primas, el néctar de las flores y los mielatos de las plantas(Louveaux, Maurizio,

&Vorwohl, 1970)

Se puede considerar como una dispersion acuosa de particulas de diferentes
tamafos, como iones inorganicos, azucares en disolucion, macromoléculas de proteina en
dispersién coloidal y granos de polen procedentes de la flora melifera, que son los de mayor

tamanfo.

La miel es una solucién concentrada de azlcares con predominancia de glucosa y
fructosa. Contiene ademas una mezcla compleja de otros hidratos de carbono, enzimas,
aminoacidos, acidos organicos, minerales, sustancias aromaticas, pigmentos, cera y granos

de polen(CAA, 2010)
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Tabla 2

Componentes de la miel

COMPONENTE VALOR MEDIO VALORES EXTREMOS
Agua 17,2 13,4 - 25,0
Fructosa 38,2 27,3 - 44,3
Glucosa 31,3 22,0 - 40,8
Sacarosa 1,3 0,3 -7,6
Maltosa 7:3 2,7-16

* Azilcares superiores 1,5 0,1- 8,5
Nitrégeno 0,04 0 - 0,13
Minerales 0,17 0,02 - 1,03
Acidos libres 22,0 meq/kg 6,8 - 47,2
Lactonas 7,1 meq/kg 0-18,8
Acidos totales 29,1 meq/kg 8,7-59,5
Valor pH 3,9 3,4-6,1
Indice de diastasa 20,8 ND ¢ 2.1-61,1

* Azucares superiores: se refiere a otros oligosacaridos con n > 3 y polisacaridos.
¢ ND: Numero de diastasa.
Fuente: (Piana, Ricciardelli, & Isola, 1989; Belits, H.D, Grosch, W., & Schieberle, P., 2008)

Azlcares

Las caracteristicas de este alimento estarAn dadas, en su mayoria, por este

componente, que se encuentra en tan altas cantidades.(Fattori, 2004)

La concentracién alta en azUcares, produce una presion osmética de importante
consideracion, generando una seguridad microbiol6gica, ya que en este medio es dificil el

desarrollo de distintos microorganismos.

Los azucares provienen del néctar, pero también algunos, obtenidos por procesos

de transformacion favorecidos por las enzimas segregadas de las abejas.

Encontramos dos tipos principales de azucares en la miel: melecitosa, que puede

cristalizar rapidamente, y erlosa, que no cristaliza.
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Fructosa, glucosa, sacarosa y malecitosa son los azucares que se encuentran en
mayor proporcion y, en menor cantidad, encontramos trehalosa, un disacarido caracteristico
del metabolismo del insecto, y trisacaridos como fructomaltosa, muchas veces producidos

por las mismas abejas.

Es importante destacar que existen dos tipos de miel, unas de flores y otra de
mielada. Para diferenciarlas se utilizan métodos tales como conductividad eléctrica, poder

rotatorio, contenido de cenizas y espectro de azUlcares.

Los principales oligosacaridos de las mieles de flores son los disacaridos: sacarosa,
maltosa, turanosa, erlosa. Las mieles de mielada contienen, también los trisacaridos
melezitosa y rafinosa. También se han obtenido trazas de tetra y penta sacaridos

aislados.(Bogdanov S., 2016)

Aunque el azlcar es un componente muy importante de la miel, no es este
compuesto el que genera sus principales caracteristicas distintivas, a saber, aroma, sabor y
color. Estos Ultimos provienen de compuestos que se encuentran en cantidades muy

pequerias.

Las principales caracteristicas organolépticas provienen principalmente de la planta,

del estado del tiempo y de la tierra.

Por lo tanto, podemos afirmar que, de acuerdo a su composicidbn quimica, no

existen dos mieles exactamente iguales.

Acidos

Los acidos presentes en la composicion de la miel representan menos del 0,5 % de
los soélidos. Aun asi, este pequefio porcentaje contribuye al sabor y es en parte responsable

de la excelente estabilidad de la miel frente a los microorganismos.
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Se pueden distinguir varios acidos en la miel, siendo el &cido gluconico el principal.

Este surge de la dextrosa, debido a la accion de una enzima llamada glucosa oxidasa.

Otros acidos presentes en la miel son: férmico, acético, butirico, lactico, oxalico,
succinico, tartarico, maleico, piravico, piroglutdmico, a-cetoglutarico, glicélico, citrico, malico,

2- 0 3- acido fosfoglicérico, a- o B-glicerofosfato y glucosa 6-fosfato.(WHITE J, W, 1980)

Algunos de estos acidos provienen de los vegetales, producidos en la oxidacién del
ciclo de krebs y se encuentran finalmente en el néctar. También se pueden producir por la
presencia de iones inorganicos como: fosfatos, cloruros y sulfatos, que generan sus propios

acidos.

En el proceso de maduracién del néctar aumenta la acidez, debido a la actividad
enzimatica de D-glucosa-oxidasa-B-D-glucosa generada por oxigeno-oxidoreductasa, que
produce oxidacién de la glucosa a temperatura ambiente. La lactona se hidroliza en solucién

acuosa a acido glucénico y esto proporciona mas acidez.

Humedad en la Miel

El rango de humedad contenido en la miel, varia entre el 14%- 25%. Dicha humedad
esta relacionada con diferentes factores, tales como, el clima, la humedad ambiental, la
flora, la zona geogréfica, la proximidad y abundancia de la fuente de néctar y el trabajo del

apicultor.

Luego de la extraccion de la miel, la humedad puede cambiar, dependiendo de las

condiciones de almacenamiento.

La humedad es una de las caracteristicas mas importantes de la miel, ya que influye

en el mantenimiento de la calidad de esta, en su granulacion y cuerpo.
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Los valores de humedad en miel son muy variables, esto nos ayuda a explicar tanto
la fermentacién en panales operculados en zonas mas tropicales, como el hecho de que la

miel que madura no sea operculada en otros casos.

El porcentaje de humedad presente en el producto influye en su conservacion,
determina también la actividad acuosa, interviene en la viscosidad y comportamiento
reoldgico, palatabilidad, sabor, peso especifico, solubilidad, y valor comercial. Por lo tanto,

el porcentaje de humedad constituye un pardmetro de calidad.

Por tratarse de un producto higroscépico su contenido de humedad puede aumentar

o disminuir, para lograr un equilibrio con el ambiente en que se almacena.

Los intercambios de humedad con la atmosfera son un fenédmeno de difusion
progresiva hacia la masa. En mieles cristalizadas, este proceso es més lento, por estar

dificultados por los fenédmenos de difusién interna.

Las mieles cristalizan cuando, contienen porcentajes de humedad proximos al 18%,
con humedad ambiental al 60% y con temperaturas fuera del rango, es decir, de 10 °C-

15°C.

La legislacién alimentaria permite hasta un 20% de humedad(CODEX, 1981) y en el

caso de la parte legal Argentina se permite 18% de humedad.(CAA, 2010).

Minerales

Luego de calcinar miel queda un residuo de cenizas de compuestos inorganicos,
provenientes de los minerales que posee la misma. Estos minerales provienen del néctar de

la planta y del polen que puede contener la miel.
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El contenido final de minerales en miel estda dado por su origen botanico, las
condiciones del suelo, el clima y las técnicas de extraccion, ya que pueden ser incorporados

debido a una mala extraccioén.

En mieles oscuras la presencia de minerales es mayor que en mieles claras. El
principal mineral presente es el potasio, pero se encuentran muchos otros minerales en

menor cantidad.

El Cddigo Alimentario Argentino y Las Normas de Mercosur, establecen un
contenido maximo de 0,6% de cenizas, en miel de mielada y en mezcla con miel de flores

se permite hasta 1%.

Contenido y Formacion de Hidroximetilfurfural (HMF).

El hidroximetilfurfural-5-(hidroximetil)-2-furancarboxilaldehido- es un aldehido ciclico
gue se produce a partir de la deshidratacion de azlcares. Se lo puede relacionar con el
envejecimiento y deterioro del producto, por alteraciones de color y desarrollo de sabores y

olores extranos.

Una miel fresca puede contener como maximo de HMF 10 mg/kg, aunque factores
tales como, almacenamiento, sobre calentamiento, temperatura, acidez, contenido de agua
en miel, presencia de potasio, calcio, magnesio y contenido de aminoacidos, pueden

aumentar las trazas de HMF. (Jeuring&Kuppers, 1980); (Crane E., 1982).

Los parametros que afectan el aumento del HMF, como es el PH acido y el
calentamiento, generan una reaccion de deshidratacion sucesiva de glucosa o fructosa en

medios &cidos, con liberacién de 3 moléculas de agua.
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El HMF también puede aumentar por la condensacion de azucares con grupos
aminos, libre- aminoacidos, proteinas, etc. Esto se conoce como reaccion de Maillard o

pardeamiento no enzimatico de alimentos.

El analisis de HMF es uno de los mas importantes, ya que sirve para valorar la

frescuray la genuinidad de la miel.

El Cbdigo Alimentario Argentino y Las Normas del Mercosur, establecen un valor
méaximo de HMF en mieles de 40mg/kg. Sin embargo, en el Codex Alimentario se determino

un valor maximo de 80mg/ kg.

Presencia de Proteinas y Aminoacidos

Encontramos muy baja proporcion de proteinas en la miel, el contenido maximo es

de 0,1-0,2%. Tenemos proteinas provenientes de la abeja y provenientes de la planta.

Las proteinas de la miel son principalmente enzimas. Las abejas segregan
diferentes enzimas durante el proceso de maduracion de la miel. La diastasa (amilasa)
digiere el almidéon a maltosa y es relativamente estable al calor y almacenamiento. La
Invertasa (sacarosa, a-glucosidasa), cataliza principalmente la conversién de sacarosa en

glucosa y fructosa, pero también es responsable de muchas otras conversiones de azlcar.

Dos enzimas principales, glucosa oxidasa y catalasa, regulan la produccion de H2O»,

uno de los factores antibacterianos de la miel. (Bogdanov S. ,2016)

En la fraccion nitrogenada de la miel, ademas de proteinas, podemos encontrar
aminoacidos en estado libre. Se han observado desde 11 a 21 aminoacidos en estado libre,
los principales son: arginina, lisina, valina, serina, alanina, prolina, acido glutamico, &cido
aspartico, leucina, isoleucina, metionina, fenilalanina, etc. De los antes mencionados, el que

se encuentra en mayor cantidad es la prolina y se lo considera como parametro de calidad.
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Se propuso el analisis de prolina para indicar el origen de la miel, las mieles oscuras poseen
mayor cantidad de esta sustancia que las mieles claras. Las mieles de flores contienen un
promedio de 53mg/ 100g y las de mielada un valor medio de 83,5mg/100g.(WHITE J, W,

1980)

El contenido de prolina depende del trabajo de las abejas en la transformacion de
néctar en miel. El néctar contiene aminoacidos que se utilizan como fuente en sintesis de
proteinas. La cantidad de prolina en mieles de mielada es mayor o igual a 100mg/100 g.

Nuestra legislacién no contempla valores para el contenido de aminoacidos.

Aromas

Los diferentes aromas de la miel provienen de los vegetales de origen, se trata de

sustancias complejas que se encuentran en muy pocas cantidades.

La miel posee alrededor de 120 compuestos aromaticos, entre ellos encontramos,
ésteres de acidos alifaticos- formiatos de metilo y etilo; acetato de metilo, etilo y propilo;
propionato de etilo; ésteres de acidos aromaticos- benzoato de etilo y metilo; fenil acetato
de metilo y etilo- aldehido- formaildehido, acetaldehido-; cetonas-metil y etilcetona;

alcoholes- metanol, etanol y propanol y alcohol benzilico.(CRANE, 1980)

El origen de los componentes aromaticos de la miel es diverso, algunos se hallan en
el néctar de la miel, y otros dependen de la fisiologia de la abeja. Algunos compuestos son

generados por reacciones quimicas y enzimaticas, a partir de aminoacidos y azlcares.

Lipidos y Composicion en Acidos Grasos

La miel presenta muy poca cantidad de lipidos, que provienen de las particulas de

cera incorporadas durante el procesado, que al ser tan pequefias no logran ser filtradas.
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Se detectan &cido palmitico y oleico, en mayor cantidad. En cantidades menores,

estan presentes acidolaurico, esteérico y linoleico.(Fattori, 2004)

Componentes Bioldgicos

Vitaminas

Hay una cantidad muy pequefia de vitaminas en la miel, la més importante es la
vitamina C encontrada como acido ascorbico, su concentracion es aproximadamente de
2mg/100gr. Otras vitaminas que se encuentran en menores cantidades son: folatos, niacina,
vitaminas del complejo B (B2, B3, B5, B6, B9), vitamina A y vitamina K.

El contenido de vitaminas depende de su origen floral y estdn muy relacionadas a la
cantidad de polen.

La miel de color claro es mas rica en vitamina A. Las mieles oscuras son mas ricas
en vitaminas By C.

Sustancias con Actividad Antibidtica

En cuanto a los beneficios de consumir miel, la propiedad mas destacada es el
poder antibacteriano que posee. Ademas de ser un edulcorante nutritivo natural, las
investigaciones también indican que la composicion Unica de la miel la hace util como
agente antimicrobiano y antioxidante. La miel también reduce la inflamacion, el edemay la
exudacioén de la piel, ademas de promover la cicatrizacion de heridas, disminuye el tamafio
de las cicatrices y estimula la regeneracion de los tejidos.(ALVAREZ Y SUAREZ , 2010)

Esta caracteristica se debe al peréxido de hidrogeno producido y acumulado en una
miel diluida por la enzima glucosa-oxidasa, durante su accién sobre la glucosa de la miel
para formar glucono-lactona, que se equilibra con el acido glucénico. Este sensible al calor y
depende del tipo de flor y procesamiento previo de la miel.

Se han realizado analisis donde se determina que hay mieles, cuya propiedad
antibacterial es muy potente y puede equivaler a un fenol al 58%(g/v). Se trata de un valor
muy elevado, teniendo en cuenta que el fenol se utiliza como desinfectante. Aunque

podemos encontrar mieles con niveles muy bajos de fenol.
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La glucosa oxidasa sumada a la formacion de perdxidos, actua sobre los
fibroblastos y activadores de las células epiteliales. Debido a esto, la miel poseepropiedades
bactericidas contra bacterias patogénicas y entero patégenos.

Actividad Enzimatica

La actividad enziméatica es una caracteristica propia de la miel si lo comparamos con
otros endulzantes, ya que es la Unica que posee enzimas. Dicha actividad es importante
para indicar la calidad, identidad, respuesta al calor y almacenamiento del producto.

Las enzimas provienen de jugos salivares y secreciones hipofaringeas de la abeja.
Una miel fresca posee mayor cantidad de enzimas.

Se encuentran enzimas tales como: diastasas-amilasa, invertasa-a-glucosidasa-,
glucosa- oxidasa, osfatasa &cida, lactasa, proteasas y lipasas. Las enzimas disminuyen por
el calentamiento o el envejecimiento de la miel.

Las mieles provenientes de néctares mas dulces poseen menor cantidad de
enzimas, que las provienen de néctares mas diluidos, puesto que se ha necesitado menos
manipulacién para elaborarlas.

La enzima mas importante de la miel es la a-glucosidasa, ya que es la responsable
de muchos de los cambios que ocurren durante la miel; también se conoce como invertasa
0 sucrasa Yy convierte el disacarido sacarosa de la miel en sus constituyentes
monosacaridos, fructosa y glucosa.

Otras enzimas presentes en la miel son la glucosa oxidasa, responsable en gran
parte de la propiedad antibacteriana de la miel; la catalasa, responsable de convertir el
peroxido de hidrégeno a oxigeno y agua; el acido fosfatasa, que degrada el almidoén; la
diastasa que se usa como indicador de aplicacion de calor a la miel.

Compuestos Fenolicos

Los compuestos fendlicos se dividen en 3 grupos: &cidos benzoicos, acidos cindmico

y flavonoides (flavonas, flavonoles y flavononas) siendo estos ultimos los mas importantes.



30

La cantidad de flavonoides contenidos en la miel depende del origen botanico y geografico
de la misma.

La cantidad de &cidos y aminoacidos que posee la miel influye en gran medida en su
aroma.

Los flavonoides son un grupo de sustancias (metabolitos secundarios) ampliamente
distribuidos en el reino vegetal, cuya estructura deriva de un nucleo de flavona, 2-fenil-
benzo-pirona. Son responsables en gran parte de la pigmentacion de vegetales. Sus
funciones pueden ser: defensa, sefial quimica y efecto sobre enzimas. La sefial quimica es
su papel principal, ya que actia como marcador de flores que sirven para guiar a las abejas
hacia el néctar y asi facilita la polinizacion.

Los flavonoides provienen del prop6leo en mayor cantidad, pero también se obtiene
una pequefia parte del polen.

Los flavonoides ayudan a la actividad espasmolitica, a la actividad antiinflamatoria,
actlan sobre capilares sanguineos disminuyendo su fragilidad, poseen efecto protector
sobre vitaminas C y E, al evitar su oxidacién y contribuyen a disminuir la agregacion de los
eritrocitos, caracteristica util en prevencion de trombosis.

La miel posee también propiedades antioxidantes, principalmente debido a los
polifenoles. Estos componentes producen la inactivacion y la disminucion del estrés

oxidativo, mediante el control de los radicales libres.

Los mecanismos propuestos incluyen: sustraccion de radicales libres, quelacion de
iones metalicos y donacién de hidrogeno. Los flavonoides son sustrato para la accion de los
hidroxilos y de los radicales superoxidos. Los antioxidantes estimulan a diferentes
biomoléculas, como carbohidratos, proteinas, lipidos y acidos nucleicos. Esto conlleva un
cambio a nivel celular, con la subsiguiente respuesta antioxidante. Su propiedad

antioxidante es considerada como indicador de compuestos bioactivos en la miel.

Propiedades Fisicas
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El Color de la Miel

Las diferentes tonalidades que adquiere la miel se definen comoel resultado del
grado de absorcion de la luz a diferentes longitudes de onda, por parte de los componentes
de este alimento.

La mayoria de las mieles son fluorescentes, ya que emiten luz visible en varios
colores cuando se la ilumina con luz ultravioleta.

El color de la miel es importante para clasificarlas segun su origen botanico v,
ademas, es un pardmetro de calidad.

El color de las mieles oscilas desde el blanco, casi transparente es de 0-8 mm en la
escala de Pfund, al oscuro casi negro de mieles de mielada que en la escala de Pfund es de
114- 140 mm. También se pueden encontrar mieles con tonos caracteristicos como rojizos,
grisadceos o verdosos, segun su origen.

El color de la miel puede depender de diversos factores como su origen botanico
gue caracterizara a su composicion, especialmente minerales, aminoéacidos, polifendles,
carotenoides y otras sustancias solubles (Crane, E, 1980)

El contenido de minerales presentes es muy importante, ya que si su cantidad es
baja obtendremos mieles de colores mas claros.

Densidad

La miel posee mayor densidad que el resto de los alimentos, es casi 50% mas densa
gue el agua.

Su densidad varia dependiendo del contenido de agua y la temperatura. Su valor
esta comprendido entre 1,3550kg/L- 21% de agua y 1,4404kg/L- 14% de agua a 20°C
(Crane, E, 1980)

Una miel cosechada muy pronto o extraida de un local himedo contiene mucha
agua. Las mieles poco densas contienen mayor actividad acuosa, por lo que son propensas
a fermentar y pueden separarse por capas si son almacenadas y no se encuentran bien

homogeneizadas.
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Higroscopicidad

La Higroscopicidad esta relacionada con la capacidad que posee una masa para
absorber la humedad del aire. En el caso de la miel depende de su composicidn especifica.
Su alta concentracién en azucares hace que sea higroscOpica y que absorba agua muy
facilmente.

Esta caracteristica depende totalmente de la cantidad de agua que posea la miel y
de la humedad del ambiente. Si la humedad del aire es de 60% y la de la miel es de menos
de 18,3%, que corresponde a una actividad acuosa de 0,6, absorbera agua, y las mieles
gue tengan mas de este porcentaje perderan agua (Crane, E, 1980)

Cuando las mieles absorben agua, lo primero que sucede es que se generan una
capa mas liquida sobre su superficie, debido a la baja densidad. En esta capa la actividad
acuosa favorece el desarrollo de alteraciones quimicas y enziméaticas y el crecimiento de
microorganismos. El almacenamiento prolongado de estas mieles producira una dilucion
total de la miel y sera propensa a fermentar.(Fattori, 2004)

En cambio, si almacenamos en un lugar con baja humedad, la miel tendera a perder
agua y se volvera méas densa, debido a que buscara un equilibrio entre su actividad acuosa
y la humedad del ambiente.

Las diferentes azucares presentes en la miel poseen distintos poderes de absorcién
y retencién de humedad, por ejemplo la fructosa de la miel es la mas higroscépica.

Actividad acuosa

La actividad acuosa constituye un parametro muy importante en los alimentos, sirve
para predecir su estado y estabilidad con respecto a las propiedades fisicas, a la velocidad
de reacciones de alteracion, al crecimiento y desarrollo de microorganismos.

En la miel la actividad acuosa depende de su contenido de agua, de la temperatura
del ambiente, del tipo de miel y de otros factores.

Su valor acuoso, varia entre 0,5-16% de agua y 0,6-18,3% de agua, en un rango de

temperatura de 4-37 °C.
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Toxicidad de la miel

Existes mieles toxicas, provenientes de mielada o floral, ya que el néctar ha sido
obtenida de flores o arboles que tienen alguna sustancia toxica o principio activo toxico. En
estos casos, la ingesta puede ser riesgosa para la salud, ya que las mencionadas

sustancias ejercen su accion sobre el sistema nervioso central.

La intoxicaciébn por mieles no ha sido estudiada en profundidad, No soélo es
importante y hay que considerar el origen botanico, sino también la presencia de

intermediarios entomologicos que confieran cualidades toxicas a derivados vegetales.

Las sustancias responsables de intoxicaciones alimentarias producidas por el
consumo de miel de abejas son generalmente alcaloides (escopolamina, atropina y
gelsemina), grayanotoxinas (andrometoxina, acetilandromedol, andromedol,
anhydroandromedol) , El efecto téxico de los alcaloides en el cuerpo humano se debe a que
interrumpen la transmision de la sefial neuronal, al afectar a los receptores neuronales, a los
canales ionicos y a las enzimas encargadas de la degradacion de neurotransmisores y

mensajeros secundarios.

En conclusién, para que se produzca una miel tdxica, se requiere de un néctar o de
una mielada con sustancias toxicas que no afecten la salud de las abejas. De esta manera,
las abejas pueden elaborar la miel que causara efectos adversos a la salud humana luego
de su consumo. Estos efectos son gastrointestinales, cardiacos, respiratorios y neuroldgicos
(debilidad, salivacion, vértigo, nauseas, vomito, parestesia peribucal y en las extremidades,
disnea, hipotension, bradicardia, taquicardia, extrasistoles ventriculares, convulsiones) y se
manifiestan con caracteristicas dosis-dependiente y periodos latentes variables, que pueden
darse a pocos minutos de la ingesta o inclusive luego de mas de dos horas de la misma (Vit,

P. & Barrera, M., 2002, pags. 36-42)
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Podemos observar la importancia de la miel, ya que tiene compuestos nutricionales
muy importantes y de gran valor para el ser humano. Como hemos mencionado
anteriormente, posee varias caracteristicas medicinales también, por esto cabe destacar

gue su consumo moderado es muy favorable para la salud de las personas.
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Capitulo 1l

Parametros de Calidad y Normativas Legales de la Miel

Definicion de Miel

Comenzamos este capitulo con la definicibn de miel contenida en el de Cdédigo

Alimentario Argentino:

“Con la denominacién de Miel o Miel de Abeja, se entiende el producto dulce
elaborado por las abejas obreras a partir del néctar de las flores o de exudaciones de otras
partes vivas de las plantas o presentes en ellas, que dichas abejas recogen, transforman y
combinan con substancias especificas propias, almacenandolo en panales, donde madura
hasta completar su formacién...” (Cédigo Alimentario Argentino, articulo 782, Res 2256,

1985)

Segun la Real Academia Espafiola:

‘se trata de una sustancia viscosa, amarillenta y muy dulce, que producen las
abejas, transformando en su estdmago el néctar de las flores y devolviéndolo por la boca,
para llenar con él los panales y que sirva de alimento a las crias”. (Real Academia

Espafiola,s.f., definicién 1)

La miel, que se extrae del panal, es una dispersion acuosa con particulas de un
amplio rango de tamafio. Se encuentran presentes en su composicion, desde iones
inorganicos, azucares y otros materiales organicos en verdadera solucion, hasta
macromoléculas de proteinas y polisacaridos en dispersion coloidal y granos de

polen(Piana, Ricciardelli, &lsola, 1989)

Es un alimento estable gracias a su baja actividad acuosa, su bajo pH y la presencia

de sustancias antimicrobianas.
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La composicién del néctar, a partir del cual las abejas fabrican la miel, es muy
variada y depende fundamentalmente de su origen. Desde el punto de vista de su
composicion glucidica, es posible afirmar que existen néctares constituidos
mayoritariamente por sacarosa, con bajas concentraciones de fructosa y glucosa; mientras
gue otros, poseen vestigios de sacarosa y cantidades aproximadamente iguales de glucosa
y fructosa. Entre ambos se ubican aquellos néctares que poseen cantidades

aproximadamente iguales de las tres azlcares.

El néctar posee otros componentes menores tales como: almidén, gomas, tanino,
sustancias minerales y acidos oxalico, malico y tartarico. El contenido de nitr6geno y de

vitaminas es bajo y su pH es ligeramente alcalino.

En momentos de escasez de néctar, la abeja busca alimento en otras fuentes de
azucar y frecuentemente recoge mielada, elaborando la llamada miel de mielada o su

mezcla con miel de flores.

La composicion global de una miel depende de la especie de planta que le dio
origen, del estado del tiempo, la tierra, entre otros factores. Se han identificado 181

sustancias diferentes en la miel, algunas de las cuales en exclusividad(Crane, E, 1980)

Calidad de la Miel

Las exigencias de composicion y calidad que debe cumplir la miel se encuentran

contempladas por diferentes legislaciones.

En la Republica Argentina las caracteristicas fisico-quimicas del producto deben
cumplir con los requisitos establecidos en el Reglamento Técnico MERCOSUR y CAA de
Identidad y Calidad de Miel. Internacionalmente se dispone de la Norma del Codex

Alimentarius para la Miel, y a nivel regional, de la Directiva de la Union Europea para la Miel.
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Los parametros mas importantes para evaluar la calidad de la miel son la ausencia
de contaminantes (antibibticos, pesticidas y metales pesados) y la frescura de la miel. Los
indices mas utilizados para medir la frescura de dicho alimento son el 5-hidroximetil furfural

(HMF) y la actividad diastasica.

El HMF es un aldehido ciclico, que se origina espontdneamente a partir de la

fructosa en un medio acido, tratdndose de un proceso lento. (Crane, E, 1980)

Se calcula que el aumento de HMF en mieles es de 1 mg/kg por mes, en climas
suaves con temperatura maximas de 30°C. Algunas comisiones internacionales
establecieron que el contenido maximo de HMF deberia ser 40 mg/ kg, con excepciones
para mieles de origen tropical, en cuyo caso se admiten 80 mg/kg como maximo. Sin
embargo, algunos paises como Estados Unidos, Australia y Nueva Zelanda no consideran

este parametro para evaluar la calidad de la miel.

La diastasa es una enzima presente naturalmente en mieles frescas, cuyos niveles
disminuyen durante el almacenamiento o calentamiento. Los valores del indice de diastasa
para mieles, en general, dependiendo de la zona productiva rondan entre 5 ppm a 10 ppm,

siendo este un valor normal.

Alteracion y Adulteracion de Miel

El cumplimiento de los parametros de calidad, inocuidad y legales, es de gran
importancia, no solo para obtener un buen producto, sino también para la salud y seguridad

de los consumidores.

Por este motivo es necesario analizar los parametros fisicos, quimicos y analiticos,
utilizando técnicas analiticas, a cargo de profesionales que aseguren la inocuidad del

producto.
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Alteraciones

La legislacion argentina define como alimento alterado:

"el que, por causas naturales de indole fisica, quimica y/o biol6gica o derivadas de
tratamientos tecnoldgicos inadecuados y/o deficientes, aisladas o combinadas, ha sufrido
deterioro en sus caracteristicas organolépticas, en su composicion intrinseca y/o en su valor

nutritivo". (Codigo Alimentario Argentino, articulo 6°, inciso 5,1985).

Las alteraciones en la miel van a estar dadas, mayormente, por agentes de tipo
microbiolégico o por tratamientos tecnoldgicos inadecuados, tales como el

sobrecalentamiento.

Adulteraciones

En nuestra legislacién un alimento adulterado es:

el que ha sido privado, en forma parcial o total, de sus elementos Utiles
caracteristicos, reemplazandolos o no por otros inertes u extrafios; que ha sido adicionado
de aditivos no autorizados o sometidos a tratamientos de cualquier naturaleza para
disimular u ocultar alteraciones, deficiente calidad de materias primas o defectos de

elaboracion”, (Cédigo Alimentario Argentino, articulo 6° inciso 7)

El avance de la tecnologia alimentaria ha permitido desarrollar sustancias
edulcorantes sintéticas, semejantes a los hidratos de carbono prioritarios constituyentes de
la miel. Entre los principales destacan los jarabes invertidos de maiz de alta fructosa,
sacarosa, inulina, COSS (mezcla de azlcares), jarabes de arroz o de remolacha. Dichas
sustancias son utilizadas para mezclar con la miel y aumentar su volumen. Estas practicas

son consideras parte del fraude alimentario.
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Algunas veces se detectan adulteraciones no intencionales en la miel, debido a la
incorrecta aplicacién de la alimentacién artificial de abejas, con alimentos foraneos, por

parte del apicultor.

Esto ha provocado que la ciencia deba continuamente desarrollar nuevos métodos
de deteccion contra el fraude. Algunos se basan en diferencias isotopicas (espectrometria
de masas), otros de analisis especificos de algunos azucares o aminoacidos. Técnicas
como la cromatografia; la fluorescencia; la espectroscopiainfrarroja; la micrografia, que
detecta particulas microscoépicas especificas de las especies; el estudio palinolégico; la
melisopalinologia y, principalmente, el estudio de la relacion de la miel y el polen contenido

en la misma.

Estos métodos, en conjunto, ayudan a la deteccién de la adulteracion en la miel.

Legislacion

En la Republica Argentina la normativa correspondiente a la miel,denominacion,
usos y clasificaciones esta contenida en el Cédigo Alimentario Argentino.

"Con la denominacién de Miel o Miel de Abeja, se entiende el producto dulce
elaborado por las abejas obreras a partir del néctar de las flores o de exudaciones de otras
partes vivas de las plantas o presentes en ellas, que dichas abejas recogen, transforman y
combinan con substancias especificas propias, almacenandolo en panales, donde madura
hasta completar su formacion.

Las denominaciones empleadas para distinguir los productos comerciales, segun su
origen u obtencién deberan responder a las siguientes definiciones:

1) Seguln su origen:

Miel de flores: es la miel que procede principalmente de los néctares de las flores.

Miel de mielada: es la miel que procede principalmente de exudaciones de las partes
vivas de las plantas o presentes en ellas. Su color varia de pardo muy claro o verdoso a

pardo oscuro.
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2) Segun su obtencion:

Miel de panal: es la miel depositada por las abejas en panales de reciente
construccion, sin larvas y comercializada en panales enteros operculados o en secciones de
los mismos.

Miel centrifugada: es la miel que se obtiene por centrifugaciébn de los panales
desorperculados y sin larvas.

Miel prensada: es la miel que se obtiene por compresion de los panales sin larvas.

Miel sobrecalentada: es la miel calentada que responde a las exigencias del Articulo
783 exceptuando el indice de Gothe y/o el contenido de hidroximetilfurfural que podran ser
menor de 8 y mayor de 40 mg/kg, respectivamente. Se rotulara: Miel sobrecalentada o Miel
de abeja sobrecalentada, formando una sola frase con caracteres de buen tamafio, realce y
visibilidad. Se autoriza su comercializacién al consumidor directo hasta un plazo no mayor
de 12 meses a partir de la vigencia de esta Resolucién, transcurrido el cual toda miel que
presente estas caracteristicas debera ser considerada y rotulada como: Miel para uso
industrial.

Miel para uso industrial: es la miel que responde a las exigencias del Articulo 783
exceptuando el indice de Gothe y/o el contenido de hidroximetilfurfural que podran ser
menor de 8 y mayor de 40 mg/kg respectivamente. Solamente podra ser empleada en la
elaboracion industrial de productos alimenticios”. (Codigo Alimentario Argentino, articulo
782,1985).

En el mismo cédigo encontramos las caracteristicas que debe cumplir, los
parametros de calidad y las especificaciones de rotulacion.

"La miel debera responder a las siguientes caracteristicas:

a) Consistencia fluida, viscosa o cristalizada total o parcialmente; color variable
desde casi incolora hasta pardo oscuro; sabor y aroma propio.

b) Agua, por refractometria, Max.: 18,0%.

c¢) Cenizas a 550-600°C:
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Miel de flores, Max.: 0,6%

Miel de mielada y mezcla de miel de mielada y miel de flores, Max.: 1,0%.
d) Azucares reductores (calculados como Azucar invertido).

Miel de flores: Min.: 65%

Miel de mielada y mezcla de miel de mielada y miel de flores, Min.: 60%
e) Sacarosa aparente.

Miel de flores, Max.: 8%

Miel de mielada y mezcla de miel de mielada y miel de flores, Max.: 10%
f) Sélidos insolubles en agua, excepto en miel prensada, Max.: 0,1%

Solidos insolubles de agua de miel prensada, Max.: 0,5%

g) Acidez, Max.: 40 miliequivalentes/kg.

h) indice de diastasa (Escala de Gothe), Min.: 8.

i) Hidroximetilfurfural, Méax. 40 mg/kg.

j) Dextrinas totales.

Miel de flores, Méx.: 3%

En mieles con contenido natural bajo de enzimas, como mieles de citricos, se
admite:

indice de diastasa (Escala de Gothe): Min.: 3, siempre que el contenido de
hidroximetilfurfural no sea mayor de 15 mg/kg.

k) no deber& contener mohos, insectos, restos de insectos, larvas, huevos, asi como
substancias extrafias a su composicion.

[) no presentara signos de fermentacion ni ser efervescente.

m) La acidez de la miel no deberéa ser modificada artificialmente.

n) no deberd contener ningun aditivo. Este producto se envasard en recipientes
bromatol6gicamente aptos y se rotulara:

Miel o Miel de Abeja.
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En el r6tulo podrd mencionarse la denominacién subsidiaria que corresponda segun
las clasificaciones indicadas en Articulo 782.

En el caso de Miel para uso industrial debera consignarse esta caracteristica
formando una sola frase, con caracteres de igual tamafio, realce y visibilidad.

La miel que se expenda a granel debera consignar las exigencias generales y
especificas de rotulacion en el cuerpo del envase. Este debera ser de uso exclusivo para
miel y bromatol6gicamente apto.

En todos los casos deberd consignarse en el rotulado el peso neto y el afio de
cosecha". (Cadigo Alimentario Argentino, articulo 783,1985).

Sumado a dicha normativa la RESOLUCION GMC No 015/94, incorporada por
Resolucion MSyAS N° 003, 11.01.95, complementa los criterios restantes y normativos para
los paises miembros del MERCOSUR disponibles en su péagina oficial.

- DETERMINACION REFERENCIA

Azucares reductores CAC/Vol. I, Supl. 2, 1990, 7.1

Humedad, método refractométrico A.O.A.C. 15th. Ed., 1990, 969.38 B.

Sacarosa aparente CAC/Vol. lll, Supl.2, 1990, 7.2

Soélidos insolubles en agua CAC/Vol. lll, Supl.2, 1990, 7.4

Minerales (cenizas) CAC/Vol. Ill, Supl.2, 1990, 7.5

Acidez libre A.O.A.C. 15th. Ed., 1990,962.19

Actividad diastasica CAC/Vol. lll, Supl.2, 1990, 7.7

Hidroximetilfurfural (HMF) A.O.A.C. 15th.Ed., 1990, 980. 23 r. C.M.S.F.

La determinacion de azUcares reductores podra ser determinada por métodos
cromatograficos (cromatografia liquida de alta presion - HPLC)" (CAA, 2019)

El Cédigo Alimentario Argentino (CAA) es un conjunto de disposiciones higiénico-
sanitarias, bromatolégicas y de identificacion comercial, que fue puesto en vigencia por la

Ley 18.284, reglamentada por el Decreto 2126/71, y cuyo Anexo | es el texto del CAA. Tiene
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como objetivo primordial la proteccion de la salud de la poblacion y la buena fe en las
transacciones comerciales.

Se trata de un reglamento técnico, en permanente actualizacion que establece las
normas que deben cumplir las personas fisicas o juridicas, los establecimientos y los

productos que en ellos se producen, elaboran y comercializan.

Los elaboradores que no cumplen con la legislacién vigente, pueden tener
consecuencias legales y, ademas, pondrian en riesgo la vida de las personas que
consumen el producto. Por este motivo es importante y necesario tener todos los recaudos
de seguridad, inocuidad y controles en el proceso de elaboracion, al igual que en el

producto terminado.

Tabla 3

Parametros normados y valores limites.
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PARAMETRO

CODIGO ALIMENTARIO
ARGENTINO

Capitulo X.

REGLAMENTO TECNICO
MERCOSUR

CODEX ALIMENTARIUS
CODEX STAN 12 - 1981

Humedad por

>

Maximo 18 g/100 g

>

Maximo 20 g/100 g

>

Maximo 20 g/100 g

miel de mielada y miel de flores:
minimo 60 g/100 g.

miel de mielada y miel de flores:
minimo 60 g/100 g.

refractometria
A 550-600 °C.
» Miel de flores maximo
» Miel de flores maximo: 0,6 g/100 g.
0.6 g/100 g. .
Cenizas ) ) » Miel de mielada y mezcla de » No especifica
» Miel de mielada y mezcla de miel de mielada y miel de flores
miel de mielada y miel de flores maximo: 1,0 g/100 g.
maximo: 1,0 g/100 g.
Calculados como azucar invertido Calculados como azucar invertido Calculados como laisumaide
glucosa y fructosa
A sticaras » Miel de flores: minimo 65 g/100 g. | » Miel de flores: minimo 65 g/100 g. » Miel de flores: minimo 60 g/100g.
reductores » Miel de mielada y mezcla de » Miel de mielada y mezcla de

Miel de mielada y mezcla de
miel de mielada y miel de flores:
minimo 45 g/100 g.

Sacarosa aparente

Miel de flores: maximo 8 g/100 g

Miel de mielada y mezcla de
miel de mielada y miel de flores:
maximo 10 g/100 g.

Miel de flores: maximo 5 g/100 g.

Miel de mielada y mezcla de
miel de mielada y miel de flores:
maximo 10 g/100 g.

Maximo 5 g/100g.

Excepciones: miel de Medicago
sativa y de Citrus spp.: maximo
10 g/100 g.

Acidez libre

Maximo 40 meq/kg

Maximo 40 meq/kg

Maximo 50 mea/kg

Actividad de la
diastasa

Minimo 8 en la escala de Gothe.
Mieles con un contenido bajo de
enzima natural, minimo 3 unida-
des Gothe (siempre que el HMF
sea < 15 mg/kg)

Minimo 8 en la escala de Gothe.

Mieles con un contenido bajo de
enzima natural, minimo 3 unida-
des Gothe (siempre que el HMF

sea < 15 mg/kg)

Minimo 8 unidades en la escala de
Schade.

Mieles con un contenido bajo de
enzima natural, minimo 3 unida-
des Schade (siempre que el HMF
sea < 15 mg/kg)

Hidroximetilfurfural

>

Maximo 40 mg/ kg

>

Maximo 40 mg/ kg

)

Maximo 40 ma/kg

Dextrinas totales

>

Miel de flores: maximo 3 g/100 g

>

No especifica

)

No especifica

Conductividad
eléctrica

»

No especifica

>

No especifica

>

Miel de flores: maximo 0,8 mS/cm.

)

Miel de mielada: minimo
0,8 mS/ cm.

Fuente: tabla extraida (SECRETARIA DE AGRICULTURA, GANADERIA, PESCA Y

ALIMENTACION, 20109)
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Capitulo IV

Obtencion de miel

El proceso de obtenciéon de la miel, dependerd de diferentes pardmetros en cada
lugar, de los tiempos de trabajo, las metodologias empleadas y, principalmente, de la

demanda.

En Argentina, los procesos tecnolégicos aplicados a la obtencion de miel son en
general basicos, esto es, extraccién, adecuacion y fraccionamiento, ya sea para consumo

directo o para exportacion a granel.

Teniendo en cuenta las condiciones del producto que se desea obtener y de la

materia prima disponible, utilizamos distintos procesos o algunos cambios en ellos.

Transformacién de Néctar en Miel

La transformacion de néctar y mielada a miel comienza cuando la abeja obrera,
llamada pecoriadora, toma, utilizando sus piezas bucales, el néctar contenido en las flores o
mielada y lo almacena en su buche melario. El buche melario es similar a una pequefa
bolsita, en donde se conserva la sustancia azucarada hasta llegar a la colmena.(Castillo

Arias, Marianela, 2022)

El aparato digestivo de la abeja comienza en la boca, continua por la faringe y el
esofago, y luego por un tubo delgado que prosigue hasta el abdomen, en donde se
ensancha y constituye el buche melario que es sumamente elastico. Contiene una valvula
llamada cruceta que funciona de filtro, reteniendo las partes solidas como el polen(Jesus

Llorente )

El néctar recolectado estara en intimo contacto con el estbmago de la abeja, donde

le proveera de las enzimas necesarias para la transformacion del néctar a miel.
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La abeja,una vez finalizada su recoleccion, volvera a la colmena donde la recibiran
sus hermanas y les traspasara la cosecha, hasta su deposicion en las celdas del
panal(Castillo Arias, Marianela, 2022). La cantidad de veces que pase, de una abeja a otra
esa gotita azucarada y el tiempo que demore su transformacion hasta la obtencion de miel,
dependera del estado general de la colmena, del flujo de ingreso de néctar o mielada, de las

condiciones climaticas y de otros factores.

Si hay un gran ingreso de néctar o mielada, las abejas no disponen del tiempo
suficiente para poder transformarlo. En estos casos, lo van almacenando en espera de su
transformacion. En cambio, si el ingreso no es abundante, las abejas dispondran del tiempo

suficiente para completar la transformacion.

A mayor tiempo disponible, mayor sera la proporcion de sustancias enzimaticas que
la abeja le entregue al néctar o mielada, gracias a las cuales se llevara adelante el proceso
de transformacion. Dicho proceso se basa en una importante evaporacion del agua
contenida y en la accion de las enzimas proporcionadas por las abejas, como también las

nativas provenientes de las plantas o de la mielada(Baldi, 2010)

Uno de los indices para la cosecha de la miel es observar el opérculo de cera
presente, que sellan las celdillas de las caras de los marcos.Esto indica que la miel ha
completado su periodo de formacion y maduracién, en esta etapa los contenidos de

humedad son, en general, menores al 18%.

Proceso de Obtencién de la Miel

La miel es un producto alimenticio, por lo cual se deben tomar las medidas
necesarias de manipulacion y almacenamiento de alimentos, que mantengan sus

caracteristicas peculiares.

Hay que tener en cuenta que, para la obtencién de una buena miel es necesario

observar que no haya larvas o polen, ya que esto afecta directamente al olor y color de esta.
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Recoleccion de Marcos

El apicultor debera determinar el momento preciso de cosecha de la miel, éste sera
cuando los marcos estén operculados al menos en un 70 — 75%. La miel que se encuentra
operculada indica que ha alcanzado el contenido de humedad correspondiente para su
adecuada conservacion y, en general, ronda alrededor del 18%. En la provincia de Mendoza
la humedad varia desde el 14% al 16%.

Una vez determinado el momento de la cosecha, se procede a retirar los marcos
operculados de las colmenas. Esto se realiza con sumo cuidado. Contando con un
ahumadory un cepillo desabejador, se van extrayendo y depositando en un alza apartada,
resguardada del sol y evitando el pillaje.

Es necesario que el material de combustion empleado en el ahumadornocontenga
elementos que puedan contaminar la cosecha.

Transporte

Los marcos se llevan en vehiculos. El transporte debera ser lo més rapido posible, la
carga debera estar adecuadamente sujeta y resguardada del medio ambiente o
posiblescontaminaciones, hasta llegar a la sala de extraccion.

Recepcion

Esta actividad, que también incluye la descarga, se realiza en el lugar donde se
procesara la miel.En esta etapa se realizan controles de calidad, analiticos y sensoriales.

También aqui, se realizan los controles referentes a la habilitacién y seguridad del
transporte, del apiario, y del personal que participa en todo el proceso.

Desoperculado

En este proceso se retira la capa de cera y miel que recubre las celdillas. Se realiza
manualmente con un cuchillo desoperculador calentado, al vapor o resistencia, o de forma

mecanica.
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Extraccion

Prensado. Tradicionalmente, se realiza mediante una prensa manual de opérculos,
gue se emplea para prensar y extraer toda la miel que permanece adherida a ella. Es un
proceso de los més antiguos para extraccion de miel. En la actualidad estd practicamente
extinguido, ya que es sumamente engorrosoy deja en la miel sabores y aromas de polen o
cera, que no son deseados, sobre todo si se trata de panales antiguos. Ademas, al prensar
se obtienen impurezas que no son aptas para el consumo y comercializacion de esta.

Escurrido. Este proceso también es poco utilizado, ya que presenta cierta dificultad
debida a intercambios higrométricos de la miel con el medio ambiente. Si hay mucha
humedad la miel la absorbera y si el ambiente es seco se formara en la superficie una capa
deshidratada.

Centrifugacion. Este es el método de extraccibn mas utilizado y difundido. Para
mieles poco viscosas se utiliza centrifugacion radial y cuando se trata de mieles muy
viscosas, se utilizan extractores tangenciales. La centrifugacion comienza a velocidad
moderada y se va incrementando paulatinamente.

Filtrado

Luego de la extracciéon de la miel, es necesario realizar un proceso de filtraciéon. Se
realiza a través de un tamiz de 1,8-2 mm de luz, para eliminar fragmentos de cera, restos de
abeja y otras impurezas, que inevitablemente se mezclan con la miel durante la
centrifugacion.

Decantacién

Este proceso consiste en dejar reposar la miel filtrada en tanques decantadores.
Este paso es muy importante, ya que se eliminan burbujas de aire e impurezas que
guedaron de etapas anteriores. El tiempo de decantacion puede durar, desde pocos dias,

hasta un mes o0 mas. Dicho lapsodependera del tipo de miel y de latemperatura ambiental.
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Envasado

Es importante la naturaleza del producto a la hora de elegir el envase adecuado. Los
metales como Fe y Zn utilizados para envasar diferentes productos son atacados por la alta
concentracion de azlcar y elevada acidez de la miel. El material més idoneo para elevados
volimenes de acidez es el acero inoxidable ohierro revestido de teflon o barniz para
alimentos.

Procedimientos Especiales para Consumo Directo

La miel destinada al consumo directo pasa por las siguientes etapas:

Fundido. Los tambores de miel, que se encuentran enlos depositos de
almacenamiento, se introducen a una camara de fundido, en la que se la mantiene a una
temperatura de 40°C.Una vez fundida, pasa a una filtracién grosera y se la bombea hasta
lograr la homogenizacion.

Homogeneizacion. Se consigue homogeneizar toda la masa de miel, manteniendo
una determinada viscosidad, que facilitara los pr6ximos pasos.

Decantacién y segunda filtraciéon. Se deja la miel en reposo de 2 a 3 dias a
temperatura controlada. Durante este periodo se separan las impurezas por densidad y se
eliminan las burbujas de aire. Por ultimo, se la somete a una filtracion mas fina, solo si va a
ser fraccionada, utilizandoun filtro de luz de malla de 0,2 mm para eliminar impureza. Se
utiliza un filtro de cartucho para eliminar particulas mucho mas pequefias y que pueden
constituir ndcleos de cristalizacién. Resulta muy importante que durante las filtraciones mas
finas, no se retengan las particulas naturales de polen de dichas mieles, ya que estas son
parte intrinsecas del alimento y se estudian como parametro indicador de origen y
autenticidad.

Pasterizacion. Este paso del proceso es opcional, pero recomendable. Se utiliza un
intercambiador de placas a 78-80° C durante 6 a 7 minutos. La finalidad de este proceso es

eliminar hongos y levaduras principalmente, y refundir los cristales primarios de glucosa.
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Envasado. Para consumo interno se utilizan envases bromatolégicamente aptos, de
vidrio o plastico, y se lleva a cabo a una temperatura de 35-40°C, lo que evita la formacion

de nuevas burbujas.

El proceso de extraccion se realiza en ambientes adecuados. Deben estar
habilitados por una autoridad sanitaria competente, en nuestro pais es el SENASA, Servicio

Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria quien la designa.

A continuacion, se presenta el proceso general de la miel, utilizado en la zona este

de la provincia de Mendoza, luego de averiguar y hablar con productores de miel locales.

Las etapas que figuran en amarillo son las generales del proceso, que se deben
realizar para obtener el producto, lasdeméasacciones pueden llevarse a cabo dependiendo la

infraestructura, equipamiento y esquema de elaboracion que tenga el técnico a cargo.

Figura 1

Proceso general de la obtencién de la miel
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Controles de Calidad y Sanidad en las Etapas del Proceso

Para tener un buen proceso de obtencién de miel, es necesario llevar controles
rutinarios; manejo adecuado de las abejas, que involucra un conjunto de saberes y practicas
vitales; la revision y seguimiento del estado sanitario y principalmente, es imprescindible
para el apicultor saber si hay alguna enfermedad o patologia para tomar accién con rapidez.

El cumplimiento de procedimientos operativos estandarizados de saneamiento
(POES), dar charlas y capacitar a los empleados sobre higiene y seguridad, es importante,
no sélo para la obtencion de un producto de buena calidad. Sino también para tener
jornadas laborales seguras y sin accidentes.

La infraestructura donde se procesa la miel debe cumplir con los requerimientos
edilicios, de personal y procesamiento, adecuados para la elaboracion dealimentos. Debe
contar con equipos de acero inoxidable de uso alimentario, paredes con revestimiento
epoxi, azulejos o material debidamente autorizado.

En cada etapa del proceso es importante tener en cuenta aquellos parametros
esencialespara obtener el producto adecuado.

Recoleccion de marcos de miel

Previo a su recoleccion, es necesario analizar la humedad < 18%, y observar que los
marcos estén operculados al menos un 70-75%.

Una vez realizado este analisis, se procede a retirar los marcos operculados delas
colmenas, con cuidado y apoyo de un ahumadory un cepillodesabejador, para extraer y
depositar en un alza apartada,resguardada del sol y evitando el pillaje.Es necesario de que
el material de combustion empleado en el ahumadorno contamine la cosecha, generalmente
se utilizan materiales del tipo celulésicos.

Transporte

En este paso, lo mas importante es poder transportar la miel rapidamente y debe
estar resguardada del medio ambiente, para evitar contaminaciones y modificaciones no

deseadas.
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Se debe realizar la carga de las alzas con el vehiculo apagado, para evitar la
contaminacion de la miel con los gases de combustion.

Recepcion

En la etapa de recepcion, debera existir una persona encargada de controlar la
informacion. Es quien registra, en el libro de movimiento o en el sistema computarizado, los
siguientes datos: fecha de recepcién de alzas, N° de alzas, tipo de alzas, N° de RENAPA o
RENSPA, nombre y apellido del productor y origen geografico de la miel. Es recomendable
asignar el niamero de lote por apiario, cuando el sistema de trabajo de la sala y el productor
lo permita.

Luego de esto es importante hacer analisis iniciales como Humedad, brix, azlcares,
etc. Y se analizard también, que no tengan pasto, roedores, pardsitos, o productos
descompuestos o extrafios, que no puedan ser eliminados o reducidos a niveles aceptables
por los procedimientos normales de clasificacién, extraccion y/o filtrado.

Desoperculado

Antes de desopercular los cuadros, se deben eliminar las abejasadheridas yla parte
gue contiene cria o polen, si se hallaran presentes.

El cuchillo desoperculadoro equipo empleado debe ser de acero inoxidable de grado
alimentario.

A partir de esta etapa, es necesario empezar a tomar muestras y analizar: HMF,
diastasas y acidez total.

Extraccion

El método mas eficiente es la centrifugacion automatica, donde se controlan
revoluciones por minutos, niveles de extraccion, tiempos y temperaturas de trabajo. Se trata
de un punto de control muy importante debido a la proclive formacion de HMF y disminucion
de diastasas.

En el centrifugadohay que incrementar la velocidad de a poco, para evitar la ruptura

de los panales.
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Filtracién

Se deben emplear filtros o tamices con mallas de acero inoxidable. El nimero de
filtros a utilizar varia de acuerdo con la cantidad de impurezas, cera y restos de abejas que
genere el sistema. Es bueno tener control de soélidos insolubles, ya que por un lado es
indicador de la cantidad de impurezas que contiene el alimento y, por otro lado, después
estos si se mantienen,afectarael producto final, en su presentacién, como generadores de
ndcleos de cristalizacion e influyendo también en el contenido de minerales por ejemplo.

Se analiza HMF, humedad y diastasas. Y se debe prestar especial atencién al
control de temperatura y tiempo de exposicion al calor.

Decantacion

Se debe controlar latemperatura, la que puede elevarse a 70-85°C durante 6 a 12 h
para fundirla y homogeneizarla, y de este modo facilitar la decantacioén.

Se deben utilizar tanques de acero inoxidables aptos y limpios y realizar andlisis de
HMF, acidez total, humedad y diastasas.

Al igual que la filtracion, es un paso importante a la hora de arrastrar sélidos
insolubles, si luego de esta no posee tanta cantidad de estas impurezas se puede vender a
granel. Si no es asi debo volver a filtrar por filtro mas fino o cartucho

Pasteurizacion

Se debe controlar la temperaturaen el rango 78-80° C, durante 6 a 7 minutos, y
analizar HMF, acidez total, y diastasas.

Fraccionamiento

Es importante tener la miel con cierta fluidez, por lo que se aprovecha la temperatura
del paso anterior y se homogeniza, haciéndose en un proceso continuo.

Los envases deberan ser bromatolégicamente aptos, con cierre hermético, faciles de
manipular, higienizar y transportar.

Se realiza una analitica completa para liberar el lote en concordancia a las

normativas para su consumo y comercializacion.
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Almacenamiento

Es importante contener la miel en recintos, cuya humedad ambiental sea inferior al
60%, aseguren que no se exponga a la luz directa y mantengan temperaturas adecuadas,
alrededor de los 18 a 24°C.

Se realizardn andlisis de control, para salvaguardar al producto alimenticio y a la
empresa responsable de la extraccion. Se llevan a cabo, a través del muestreo, registro y
documentacién de amparo de los distintos lotes elaborados por el establecimiento. El
muestreo se podra realizar segun el protocolo de la Norma IRAM N° 15929.

Comercializacion

Se puede comercializar la miel cuando estén dadas todas las condiciones, con sus
correspondientes analisis y registro del producto. De esta manera, nos aseguramos de tener

un producto de consumo, inocuo para las personas.
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Capitulo V

Minerales y color de la miel

Hay varios componentes secundarios en la miel, tales como las sustancias
minerales y compuestos nitrogenados, que son indispensables para la deteccion de
agregado de azUcar invertido.

Existe una gran relacién entre el contenido de estos compuestos y el color de la
miel.

Minerales

Varios informes mencionaron que el contenido de cenizas esta relacionado al
material recolectado por las abejas ( Madejczyk & Baralkiewicz, 2008)(Rashed & Soltan ,

2004). Ademas, depende de la preferencia de alimentacién de estas(Cook et al, 2003)

La miel posee un 1% de sustancias minerales, se han determinado hasta 18
minerales en diferentes estudios. Los minerales mas importantes y que se encuentran en
mayor proporcion son los siguientes: potasio, sodio, azufre, cloro, calcio, fésforo, magnesio

y silicio.

Fattori (2004) indica que en cenizas de la miel se encontré: K20, Na20,Ca0, MgO y
P205; CI, S, B, Si y Al; metales pesados tales como Cd, Pb y Zn en mayor proporcién en

las mieles de mielada y compuestos de P entre los cuales predominan los fosfatos alcalinos.

Tabla 4

Cantidad de minerales permitidos en la miel

Elemento mineral Promedio en miel clara (ppm) Promedio en miel oscura (ppm)

Potasio 205 1.676

Cloro 52 113
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Azufre 58 100
Sodio 18 76
Calcio 49 51
Fosforo 35 47
Magnesio 19 35
Silicio(SiO2) 9 14

Fuente: (Crane , 1985)

Las materias minerales imparten sabor y color a la miel. En el caso de mieles de
mielada, que posean un alto valor de sales minerales, tenderan a tener un sabor salado.
Ademas, esto afectaria en el pH de estas, ya que bajaria la acidez, por lo cual se
modificarian también las caracteristicas del sabor.

Se ha determinado que las sales minerales influyen sobre la acidez de la miel, méas
gue la cantidad total de &cidos presentes. Se han descubierto mieles que poseen un pH
elevado, aungue su acidez también es alta.

Se analizaron mieles argentinas y se encontraron valores de hasta 5 mg% de Na, 26
mg% de K, 5 mg% de Ca, 2 mg% de Mg, 300 ug% de Fe, 80 ug% de Mny 132 ug% de Cu.
En mieles de mielada se reportaron los siguientes valores: 76 mg/kg de Na, 1.676 mg/kg de
K, 51 mg/kg de Ca, 35 mg/kg de Mg, 9,4 mg/kg de Fe, 4,09 mg/kg de Mn, 113 mg/kg de Cl,
100 mg/kg de S, 47 mg/kg de P, 36 mg/kg de Siy 0,56 mg/kg de Cu(Fattori, 2004)

Podemos observar que las mieles florales poseen menor cantidad de minerales que

las mieles de mielada, por ello estas ultimas poseen un color mas elevado.

“En nueva Zelanda se hicieron analisis a muestras de mieles, Las diez mieles
monoflorales se recolectaron de una fabrica de miel local AirborneHoneyLtd, Leeston. Se
evalud el contenido de agua, actividad del agua, pH, conductividad, color y contenido de
minerales. Se obtuvo una fuerte correlacion entre el contenido mineral total, el pH, la
conductividad y el color. Un mayor contenido de minerales da un pH mas alto, una

conductividad mas alta y un color mas oscuro de las mieles. En total, se encontraron 18
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minerales diferentes en las mieles monoflorales de Nueva Zelanda. Los minerales mas

abundantes fueron potasio, fésforo y calcio.” (Andrea Emmertz, 2010)

Valor de las sales minerales en la alimentacion.

Se han encontrado 18 elementos minerales diferentes en los tejidos animales y
vegetales, 8 de ellos se encuentran en todos los tejidos vivos: sodio, potasio, calcio,
magnesio, hierro fésforo, azufre y cloro; los otros diez se encuentran ocasionalmente o en

ciertos grupos de plantas o animales.

Las soluciones de sales minerales mantienen el equilibrio osmético de los liquidos

biol6gicos.

Las sales minerales son eléctricamente activas, siendo esto esencial para varias

funciones del organismo.

Aunque el contenido de sales minerales en miel es pequefio, aproximadamente la
cuarta parte del que contiene la carne y generalmente inferior al de la leche, es importante

saber cuéles son, y si son de naturaleza tal que la hagan especialmente (til.

El quimico francés especializado en miel, ALAIN CAILLAS, dice que la miel contiene
fosfatos de calcio y de hierro. Ademas, ha realizado experiencias para demostrar que se
encuentran en una forma que los hace facilmente asimilables, mientras que los compuestos
preparados artificialmente aparentemente idénticos, no son absorbidos tan facilmente por el
organismo. Dicho autor, ha encontrado que la miel de brezo de la region de Las Landas, en

Francia, es mas rica en esos componentes que cualquier otra miel analizada.

Investigaciones realizadas (1932), de la Universidad de por H.A. Wisconsin
SCHUETTE y K. REMY Estados Unidos, demuestran que las mieles oscuras son superiores
en valor nutritivo o a las de color claro. El hierro, el cobre manganeso parecen predominar

en las materias minerales de la miel oscura. Para H.A. SCHUETTE, la miel es un jarabe
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natural, no refinado, del cual no se ha sacado ninguno de sus valores nutritivos. Entre las
materias minerales encontramos, practicamente, todos los elementos que forman parte del

esqueleto humano.

Hay que prestar especial atencion a la presencia de hierro, cobre y manganeso, los
cuales se encuentran en mayor cantidad en las mieles oscuras que en las claras, y son

beneficiosas para la salud

Las sales de la miel son de origen natural siendo por esta razén un alimento mucho
mejor. Los componentes minerales de la miel provienen del Néctar modificacion alguna, y

constituyen un factor fundamental en la apreciacion del valor alimenticio del producto.

Color

Como sabemos el color es una percepcién humana de la luz reflejada por un objeto.
Se trata de una apreciacion, que depende de cédmo nuestros ojos detectan la luz reflejada y
de cémo nuestro cerebro la procesa. Esta afectado por el objeto, el observador, el

iluminante, la geometria Optica, el area, fondo, superficie, brillo y temperatura.

Como lo mencionamos anteriormente, el color de la miel tiene una relacion directa
con el contenido de minerales y compuestos nitrogenados, se sabe que mientras mas alto

sea el contenido de minerales, tendremos un color mas oscuro en la miel.

Pero, el color también depende de varios factores que estan relacionados con el
origen botanico, composicién del néctar, el proceso de obtencioén, la temperatura y el tiempo
de almacenamiento. Es de gran importancia a nivel comercial, al determinar su precio, como
lo es en el caso de las transacciones internacionales, con una variante diferencial segiin sea

el mercado(Schweitzer, 2015)

En general, las mieles més claras presentan mayor contenido de monosacaridos,

sacarosa y provitamina A, poseen una mayor tendencia a cristalizar, muestran mayor



60

concentracion de H+ y una mayor relacion lactona/acidez libre. Ciertas caracteristicas
analiticas varian con el color, el contenido de azUcares superiores, sustancias nitrogenadas
y minerales es mayor en mieles oscuras, las actividades de invertasa y diastasa son
mayores, la acidez libre y la acidez total aumentan a medida que aumenta el color (USDA,

1962)(Abril, Moreno & Ramirez, 2014)

El contenido de cenizas y nitrogeno tiende a aumentar con el aumento del color.
Analizar estos contenidos es un parametro importante ya que puede indicar la tendencia de
gue una miel ha sido adulterada con azlcar invertido o no, ya que esta es preparada con

azucar de cafia muy refinada, que esta libre de cenizas y sustancias nitrogenadas.

Hay dos procedimientos fundamentales para medir el color: sensorial e instrumental.
En el primer grupo, la medicidon sensorial estricta consiste en hacer uso de un panel de
evaluadores entrenados, siguiendo la Norma IRAM 20022: 2004, utilizando referencias, que
pueden ser el Atlas RHS, las Guias Pantone, el Sistema Munsell u otros. El sistema visual
humano tiene una gran habilidad para discriminar entre colores, pero una pobre memoria
visual, por lo que la valoracion del color ayudada por patrones como los mencionados,

mejora las valoraciones visuales.

Las cosechas de un mismo tipo de miel pueden sufrir cambios de color por
diferentes causas: la rapidez del flujo nectarifero, el periodo de lluvias y contaminacién con

néctares de otras plantas.

Y ademas siempre hay que tener en cuenta el almacenamiento y exposicion al calor

gue puede hacer que tengamos cambios de tonalidades en el producto.

Para medir el color se utilizan comparadores visuales, como el colorimetro Pfund de
origen estadounidense. Este posee dos prismas, uno de referencia y otro con la muestra. Y

se desplazan hasta alcanzar la equidad visual, la lectura se hace dependiendo del
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desplazamiento que se obtuvo y se mide en milimetros. Se establecen 7 grados de color,

gue forman la escala internacional de clasificacion.

Figura 2

Color de las Mieles en la Escala de Pfund

e —

e L
L5mm 51mm  255mm 394mm  71mm 107,3mm  135,5 mm

Nota: Extraido de (Monti , 2006)

Tabla 5

Escala Internacional Pfund
Escalainternacional de PFUND mm
Blanco agua 0-8 mm
Extra blanco 9-17 mm
Blanco 18- 34 mm
Ambar extra claro 35-48 mm
Ambar claro 49-83 mm
Ambar 84-114 mm

Ambar oscuro

Mas de 114 mm

Fuente:(Norma IRAM, 15941- 1995)
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La universidad de Sevilla analizé el contenido mineral y las caracteristicas de color
de 77 muestras de miel. Para cada miel se cuantificaron dieciocho minerales Se utilizo
regresion lineal multiple (MLR) para establecer ecuaciones que relacionan las coordenadas
colorimétricas CIELAB con los datos minerales. Los resultados obtenidos mostraron que la
luminosidad (L*) se correlacionaba significativamente con S, Ca, Fe, As, Pb y Cd para los
tipos de miel oscura (aguacate, brezo, castafio y melaza). Para los tipos de miel clara y
marrén (citricos, romero, lavanda, eucalipto y tomillo), Cab* y b* mostraron la menor
correlacion con el contenido mineral de las mieles; sus funciones de regresion involucran

algunas variables independientes (Mg y Al para b* y solo Al para Cab¥).

La Universidad de Wisconsin-Madison analiz6 23 mieles y como resultado del
analisis de estas mieles que se considera que incluyen representantes de la mayoria de las
mieles producidas comercialmente en los Estados Unidos, parece que aparentemente
existe una relacién cualitativa entre el grado de pigmentacion medido por la practica actual
de clasificacion de color de estos alimentos y la cantidad de azufre y cloro que contienen.
Aunque existe cierta similitud en el contenido de azufre entre las mieles en cuestion y las
producidas en los paises extranjeros incluidos en este estudio, no se ha encontrado que
esto sea cierto para el cloro. Las mieles de origen europeo probablemente no contienen
cantidades notablemente mayores de este elemento que las cultivadas en los Estados
Unidos continentales, pero no se ha encontrado un contenido de cloro tan grande como el
gue otros han informado en las mieles caracteristicas del producto de las islas Hawaianas ni
tampoco en las de las Indias Occidentales, América del Sur y Australia. Sin embargo, se
necesitan mas datos sobre las mieles de este Ultimo grupo de unidades geograficas,
excepto quizas las islas hawaianas, porque el nimero de muestras aqui involucradas es

pequeio.”

Como mencionamos anteriormente en el capitulo Il, La actividad antioxidante de la

miel es el resultado de compuestos fendlicos, péptidos, acidos organicos, enzimas,
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productos de la reaccion de Maillard y, probablemente, otros componentes menores
(Sochaet al. Socha, 2011, pags. 528-534).Por lo tanto, La evaluacién del origen de la miel

es muy importante, no sélo para los consumidores sino también para los productores.

La composicion de la miel refleja la composicion mineral del area forrajera de la
colmena (Gonzélez Paramas et al., 2000). Por tanto, el contenido mineral de la miel podria

proporcionar informacion valiosa en la discriminacion geografica de muestras.

Un estudio publicado en la International Journal of FoodScience and Technology
(2015) discrimind geograficamente las mieles mediante su capacidad antioxidante,
contenido mineral y color. En dicho estudio se caracterizaron mieles de siete regiones
diferentes de la provincia de Buenos Aires (Argentina) por su capacidad antioxidante

(DPPH,FRAP), contenido fendlico total (TPC), composicién mineral, color y cenizas.

Los resultados actuales sugieren que las mieles podrian ser correctamente
clasificadas por su origen geogréfico a través de su TPC, color, cenizas y concentraciones

de minerales.

En este analisis se estudio, color, compuestos minerales y compuestos antioxidantes

por separado y se obtuvo como conclusion el resultado siguiente.

Se descubrié que el color miel era una combinacién de varios factores, incluida la

composicion polifendlica y el contenido mineral.

So6lo se encontraron bajas concentraciones de Zn y Cu detectado, pero se encontré
una buena correlacidon entre estos elementos y Fe. Esto podria sugerir, que el contenido de

Fe en las mieles analizadas podria ser un indicador de contaminacion.



64

Capitulo VI

Materiales y Métodos

Metodologia

La metodologia empleada fue de naturaleza exploratoria, experimental vy

documental.

La metodologia de muestreo que se realiz6 es la detallada en AOAC920.180. (1995)

y la metodologia de preparacién de muestras en laboratorio fue segin IRAM 15976: 2007.

Las muestras de miel fueron proporcionadas por apicultores de la zona este (La Paz,
San Martin, Rivadavia, Junin y Santa Rosa) de la provincia de Mendoza que realizan venta
directa correspondientes a la cosecha 2020 y 2021, en el marco del proyecto de
investigacion en miel, desarrollado en el Centro de Investigacion, Desarrollo, Extension y

Servicios “Padre Francisco Oreglia”.

El universo muestral estuvo conformado por n=7 muestras de 250 g de contenido
neto cada una, contenidas en recipientes de plastico de uso alimentario y mantenidasal

abrigo de la luz y temperaturas ambientales extremas hasta su andlisis.

En dichas muestras previamente se analizaron los siguientes parametros segun lo
establecido en AOAC(1995): Hidroximetilfurfural (HMF), indice de diastasas (ID), acidez
total (libre y lactonica), color, pH, azucares reductores, sacarosa aparente, solidos

insolubles en agua y cenizas.

A partir de lo anterior, en el presente trabajo final se propuso evaluar los siguientes
analitos: calcio, magnesio, potasio, sulfatos, cloruros. Y se determind también la
conductividad eléctrica. Estas determinaciones se realizaron en el Laboratorio de

fitoquimica de la Universidad Nacional de Cuyo.



Determinaciones fisicoquimicas

Tabla 6

Métodos analiticos empleados

Determinacién

Método

Metodologia analitica

Calcio

Magnesio

Volumetria

Se llevan 10 g de muestra a ceniza (Mufla 550°C).
Luego se retoman con 5 mL de HC| 1+1 y se
enrasa a 100 mL con agua destilada. Se eliminan
los metales pesados y los fosfatos con oxicloruro
de zirconilo vy filtracién. Luego se toman 20 mL y
se titulan con EDTA 0,02 N, con murexida como
indicador para el calcio y Negro de eriocromo-T
para calcio+tmagnesio. El gasto de titulante se
relaciona directamente con la concentracion, por
lo tanto, C1*V1 = C2*V2. Esta técnica también se
conoce como complexometria, pues se forma un

complejo entre el EDTA, el calcio y el magnesio.

Potasio

Fotometria

El volumen en el cual se retomaron las cenizas se
pone a leer en el fotbmetro de llama (MetroLab
315), habiendo calibrado el equipo con un STD de
Cloruro de potasio de concentracion 2 mEg/L y el

cero con agua bidestilada + 0,2% de Triton X-100

Sulfatos

Gravimetria

Se realiz0 por gravimetria debido a la baja
concentracion del analito en la muestra: Se tomé

50 mL del extracto clorhidrico de las cenizas, se
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calienta a ebullicibn y se agregan 10 mL de
Cloruro de Bario (gota a gota). Se deja calentando
en bafio de arena 1 hora, hasta precipitacion total
del sulfato de bario. Se deja reposar 24 hs. Luego
se filtra por papel libre de cenizas, poro fino, se
lava el precipitado con agua destilada hirviendo
hasta eliminacién de cloruros. Se tara un crisol y
se lleva el papel con el crisol a mufla a 550°C.

Luego por diferencia se obtienen los sulfatos

Cloruros Volumetria

A una porcion de 5 g de muestra, se llevaron a
cenizas a 550°C. Estas fueron retomadas en agua
bidestilada con 0,2 % de tritébn X -100. A 50 mL de
esa solucién, se le agregan 5 mL de CrO4K al 5%
como indicador. Se titula con NO3Ag 0,05 N hasta
rojo intenso. El gasto de titulante se relaciona
directamente con la concentracién, por lo tanto,
C1*V1 = C2*V2. Esta técnica también se conoce

como argentometria

Conductividad Conductimetria

Lectura de conductividad de una dilucién 1/20.

Equipo: Apera EC 700

Identificacién del Oasis Este

Para ubicarnos en la zona investigada, se adjunt6 un mapa de la provincia de

Mendoza con sus diferentes Zonas.
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Figura 3

Mapa de las zonas de la Provincia de Mendoza

4

ZONA ESTE

ZONA CENTRO

ZONA SUR

Fuente: Extraido de (Secretaria de Ambiente y Ordenamiento Territorial, 2017)

Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron procesados y puestos bajo andlisis estadistico con el fin
detener la mayor confiabilidad en los resultados. Se realizaron estudios de la varianza a

través de la ANOVA vy de regresion lineal (r?).
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Capitulo VIl

Resultados y Discusion

Geolocalizacion

Las muestras fueron recolectadas del Oasis Este de la provincia de Mendoza, de los

departamentos de Junin, San Martin, Santa Rosa, La Paz y Rivadavia.

Tabla 7

Procedencia, origen y fechas de muestras de miel.

Muestra Fecha de recoleccién Lugar de procedencia
01 Diciembre 2020 La Paz

02 Diciembre 2020 San Martin

03 Febrero 2021 Rivadavia

04 Marzo 2021 San Martin

05 Marzo 2021 Junin

06 Marzo 2021 Santa Rosa

07 Marzo 2021 La Paz

Nota. Rango muestral conformado por muestras de la cosecha 2020-2021, en el oasis este

provincial.

Para caracterizar una miel son necesarios tres puntos de referencia andlisis

palinolégicos, analisis sensoriales y analisis fisicoquimicos.

Como hemos mencionado anteriormente estas mieles fueron previamente
analizadas, pero lo importante de continuar estos estudios, fue poder identificar
caracteristicas propias de las mieles de la regién del Oasis Este de la provincia y de este

modo, tener un aporte diferencial.
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Parametros de calidad en miel

Se deben tener en cuenta 3 pardmetros de calidad en miel: madurez, limpidez y

deterioro

Madurez

Este parametro es de mucha importancia para poder tener un buen producto final.

Dentro de este se encuentra azucares reductores, sacarosa aparente y humedad.

Tabla 8

Parametros de madurez

Azucares reductores Sacarosa aparente Humedad

Muestras
% % %

1 78,29 1,53 17,9
2 74,19 2,03 17,1
3 71,45 1,23 16,2
4 67,27 1,15 151
5 73,53 1,94 16,3
6 76,35 2,20 15,5
7 75,94 2,80 16,2

Nota: esta tabla fue realizada con datos analiticos obtenidos por el centro de investigacién de

la Facultad Don Bosco.

El contenido de azUcares reductores promedio resultante es de 73,86%. Todas las

muestras se encuentran por encima del limite minimo permitido

La cantidad de sacarosa aparente de todas las muestras se encuentra por debajo

del méximo admitido por CAA (8-10%) EI contenido promedio obtenido es de 1,84%.
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El contenido promedio de humedad es de 16,32 %, los valores se encuentran entre
un minimo de 15,1 % y maximo del7,9%. Estos valores estan dentro de lo determinado por

el CAA que es de 18%.

Limpieza

Estos parametros son de gran valor, dentro de estos se encuentra sélidos insolubles,

cenizas y conductividad eléctrica.

Tabla 9

Parametros de limpieza

Cenizas Solidos insolubles Conductividad

Muestras
% en agua % puS/em
1 0,1 0,0749 1356
2 0,199 0,0140 583
3 0,1 0,0798 230
4 0,199 0,0359 441
5 0,2 0,0679 1093
6 0,1 0,0589 810
7 0,16 0,0289 388

Nota: esta tabla fue realizada con datos analiticos obtenidos por el centro de investigacién de

la Facultad Don Bosco, excepto conductividad

El promedio de cenizas es de 0,151%. Por lo que determinamos que son mieles de

origen floral (0,6%).

En promedio presenta un valor de soélidos insolubles de 0,0515%, este valor

corresponde a mieles no prensadas.
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A partir de los datos obtenidos, determinamos que la conductividad eléctrica es muy
variada, y la muestra 1 y 5 no se encuentran dentro del parametro determinado por el

Codex (<0,8 mS/cm), no asi el CAA que no posee limites determinados para esta.

Figura 4

Resultados de conductividad eléctrica
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Nota: este pardmetro fue analizado en conjunto con los minerales, ya que era determinante

para realizar los otros.

Deterioro

Este punto es de gran valor, ya que nos determinara la duracion y estado del
producto final, se relaciona ademas con la frescura. Encontramos acidez libre, HMF y

caracteres de fermentacion.

Tabla 10

Parametros de deterioro
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Muestras Acidez libre HMF Fermentacion
meqg/kg Ppm
1 16,47 61,93 No
2 33,4 4,44 No
3 17,47 2,35 No
4 33,9 8,81 No
5 39,38 4,79 No
6 10,97 1,47 No
7 19,42 4,57 No

Nota: esta tabla fue realizada con datos analiticos obtenidos por el centro de investigacion de

la Facultad Don Bosco.

Todos los datos arrojados para acidez libre estdn comprendidos dentro del
pardmetro legal (40 meqg/kg) y promedio tenemos una acidez libre de 24,43 meg/kg. La
muestra 5 se encuentra levemente por debajo del limite maximo, en comparacion a la

muestra 6 que posee una acidez mucho mas baja.

Los datos obtenidos de HMF estan dentro del parametro permitido, con excepcion
de la muestra 1 que se encuentra superando las 40 ppm que es lo permitido por el CAA. En

cambio, para el Codex el limite maximo es 80ppm, para este si esta dentro del rango.

Del mismo modo respecto al ID, se encuentra dentro de los parametros aceptados y

totalmente correlacionados al contenido de HMF

Ninguna de las muestras estaba fermentada ni efervescente, todas se encontraban

en buen estado

Color

Las muestras presentaban variabilidad de color, por lo que también se busca
analizarlo, ya que es un pardmetro importante para nuestra investigacion, pero también a la

hora de comercializar la miel. Se analizé por la escala de Pfund.



Tabla 11

Determinacién de color por escala de Pfund

Color Color
Muestras
mm Pfund

1 42,5 Ambar extra claro
2 67,5 Ambar Claro
3 25 Blanco
4 67,5 Ambar claro
5 42,5 Ambar extra claro
6 12 Extra blanco
7 25 Blanco

73

Nota: esta tabla fue realizada con datos analiticos obtenidos por el centro de investigacion de

la Facultad Don Bosco.

Figura5

Gréfico resultados porcentuales de los porcentajes de color en la escala de

Pfund.
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Nota: figura realizada a partir de datos analiticos.
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De esta manera observamos que las mieles del Oasis Este de la provincia de
Mendoza, segun los datos arrojados, para color por la escala de Pfund va desde extra

blanco a &mbar. El rango de color no era tan variado, analizandolo visualmente.

Minerales

Tomando la importancia de hacer estos analisis tan especificos, conocer la cantidad
de minerales, acidez, azlcar, y sus relaciones propias, identificando asi caracteristicas

propias de cada zona productiva.

Siendo este uno de los parametros mas determinantes de nuestra investigacion, se

analizaron minerales caracteristicos; calcio, magnesio, potasio, cloruros y sulfatos.

Tabla 12

Anadlisis de minerales

Calcio Magnesio Potasio Cloruros Sulfatos
Muestras
ppm ppm ppm ppm ppm
1 20,1 6,12 78,21 390,5 1,81
2 10,65 12,18 78,2 53,25 1,82
3 10 12,16 74,29 26,62 1,62
4 10,3 12,18 78,2 35,5 1,75
5 10,7 12,2 78,23 310,62 1,98
6 10,65 24,32 78,18 221,87 2,05
7 10,63 6,1 43,01 35,51 1,7

Resultados Calcio

Figura 6

Gréfico de resultados de calcio
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Se puede observar que dentro del calcio obtuvimos un dato andémalo, que
corresponde a la muestra nimerol, ya que su cantidad equivale a casi el doble de las
demas, por eso vemos un dato en el 20,1 que ha salido del grafico realizado. Las demas
muestras se encuentras todas dentro de un rango determinado, pero el grafico esta

desplazada por el valor mencionado anteriormente.

La media aritmética arrojada es de 11,86 ppm que es donde podemos observar la

cruz del gréfico con una desviacion (+3,641828426)

Resultados magnesio

Figura 7

Gréfico de resultados de magnesio
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Los datos obtenidos, muestran que la muestra 6 posee una mayor cantidad de
magnesio correspondiente a 24.32 ppm, que lo vemos indicado por el punto superior. La
cruz indica la media aritmética, y es de 12,18 ppm (£6,070013729). Se ve un gréafico

desplazado por este valor anémalo obtenido.
Resultados Potasio
Figura 8

Grafico de resultados de Potasio

ppm
80

75 1
70
65
60
55
50
45
40



77

Los resultados arrojados para este mineral, potasio, también poseen un valor
anomalo 43,01 ppm para la muestra 7, en este caso el valor es menor a comparacion de los
otros. La media aritmética, que es 72,17 ppm se encuentra dentro de la caja por este valor

mencionado y una desviacion de (+13,13676484)
Resultados Sulfatos
Figura 9

Gréfico de resultado de sulfatos
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Los datos obtenidos para sulfatos se encuentran todos muy cercanos, por eso
observamos que el grafico no posee ninglin dato fuera de la caja, lo que hace que

tengamos un promedio de 1,82 (+ 0,151594698), y que la media se encuentre dentro de la

caja del gréfico.
Resultados Cloruros
Figura 10

Gréfico de resultado de cloruros
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Los resultados obtenidos son muy variados, no existe un valor limite, ni legislado

para este pardmetro. Podemos observar que las muestra 1,5 y 6 poseen valores muy

diferentes a las demas, ya que son muy altos en comparacién. Poseemos un promedio de

153,14 (+ 152,492804).

Tabla 13

Datos estadisticos

X S Méximo Minimo
Sacarosa aparente 1,84 0,582402185 2,42 1,26
Humedad 16,33 0,939351347 17,27 15,39
Cenizas 0,15 0,049821109 0,20 0,10
Sol. insolubles 0,05 0,025266504 0,08 0,03
Az. Reductores 73,86 3,642467113 77,50 70,22
Acidez libre 24,43 10,8912748 35,32 13,54
Color 40,29 21,44150403 61,73 18,84
Conductividad 700,14 407,4102881 1107,55 292,73
Calcio 11,86 3,641828426 15,50 8,22
Magnesio 12,18 6,070013729 18,25 6,11
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Sulfatos 1,82 0,151594698 1,97 1,67
Cloruros 153,41 152,492804 305,90 0,92
Potasio 72,62 13,13676484 85,75 59,48

Nota: datos obtenidos de la estadistica de los datos analizados.

Relacién entre minerales, color y conductividad

Luego de esta investigacion buscamos como objetivo relacionarlos minerales

analizados con el color, y asi poder determinar, si esto posee una relacion.

Tabla 14

Relacion entre minerales y color

Muestras Contenido de Color Pfund
Minerales
ppm
1 496,74 42.5
2 156,1 67.5
3 124,69 25
4 137,93 67.5
5 413,73 42.5
6 337,07 12
7 96,95 25

Nota: tabla realizada en relacién a datos obtenidos. El contenido de minerales indicados es la

suma de los estudiados en el presente trabajo.

Se realiz6 una comparacion de los minerales con el color, y al hacer la regresion no
demuestra una linealidad. Observado esto se determinGé que es porque las mieles
analizadas son todas claras, por lo que es dificil ser comparadas y analizadas por cada

mineral. Para esto seria prudente lograr comparar mieles de colores muy diversos.
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A partir de esto, se analiz6 conductividad, color y cenizas y se observo que de esta

forma si se obtenia tal regresion lineal.

Figura 11
Curva de regresion ajustada color, conductividad y cenizas
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B Suma de Conductividad pS/cm| 1356 583 230 441 1093 810 388
® Suma de Color mm pfund 42,5 67,5 25 67,5 42,5 12 25
m Suma de Cenizas % 0,1 0,199 0,1 0,199 0,2 0,1 0,16
Tabla 15

Estadistica de la regresion

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0,92561959

Coeficiente de determinacion R*2 0,85677162

R"2 ajustado 0,71354323
Error tipico 1,15619991
Observaciones 7

Nota: tabla realizada a partir del grafico de regresion
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A partir de estos datos se observa que entre el color, conductividad y cenizas,

obtenemos una regresion de 0,71, hay una regresion lineal.

Figura 12

Curva de regresion ajustada respecto color y cenizas
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Tabla 16

Estadistica de laregresion

Estadisticas de laregresion

Coeficiente de correlacion multiple 0,916608234

Coeficiente de determinacion R*2  0,840170655

RA2 ajustado 0,760255983
Error tipico 1,057735985
Observaciones 7

Nota: tabla realizada a partir del grafico de regresion

Segun los datos arrojados por el grafico, podemos observar que la regresion entre

color y cenizas es de 0,76 , existe una regresion.
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Luego de los datos determinamos que entre color y cenizas obtenemos una

linealidad en la regresion, con relacién a la conductividad eléctrica.

La conductividad eléctrica de la miel depende principalmente del contenido de
minerales solubles presentes en ella. En este estudio detectamos una fuerte relacion entre
el contenido mineral de la miel y la conductividad eléctrica. Esto es importante porque, la
conductividad eléctrica, el contenido mineral y el color de las mieles son variables

relacionadas con su origen botanico.
Figura 13

Gréafico comparativo entre minerales (potasio, calcio, magnesio) y color
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Acé podemos observar, una comparacion de los minerales de carga positiva, y el

color y la linealidad que hay en la suma de este.
Figura 14

Grafico comparativo de minerales (sulfatos y cloruros) y color
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Estos datos son de minerales de carga negativa presentes en la miel y su relacion

con el color, y la linealidad de la suma de este.

Se concluyé que si los colores hubieran sido variados de claros a oscuros,
podriamos haber tenido esta linealidad. Ser4 necesario continuar con esta investigacion
para comparar mieles de diferentes colores y determinar si la concentracion de minerales

presenta una regresion entre estas.

Discusion

Se buscé comparar las mieles del Oasis Este de la Provincia de Mendoza, con otras
mieles de distintas zonas del pais y ver qué diferencias o similitudes se encuentran en

relacion a minerales y color.

Se realizaron estudios de las distintas zonas de la provincia de Mendoza y se
identificaron los siguientes datos Gran Mendoza obtuvo un color de 91,5 mm Pfund y
cenizas de 0,441 %, en el Oasis sur se observd que el color era 76,875 mm Pfund, y el
contenido de cenizas de 0,507%, en el Oasis norte se determiné que el color era 73,875
mm Pfund y el contenido de cenizas fue de 0,303%, y en el Oasis este los datos arrojados

fueron de color 50,083 mm en la escala de Pfund y de cenizas de 0,183%(Sanchez Mantica,
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Tonini, Arévalo, Caliguli, & Grosso, 2022). A partir de estos datos vemos que la zona este
posee menos color, pero es adecuado para el contenido de cenizas que se tiene, ya que
también es baja. Estos datos comparados con los obtenidos son semejantes ya que le

promedio de color obtenido fue 42,5 mm Pfund y el contenido de cenizas fue de 0,151%.

Las primeras que comparamos fueron de la provincia de Formosa, acd se obtuvo
una media de color de 89mm pfund(Cabrera M y Santander E, 2022), en cambio aca en la
zona este de Mendoza obtuvimos una media de 42.5mm Pfund (Sanchez Mantica, Tonini,
Arévalo, Caliguli, & Grosso, 2022), siendo entre estas muy amplio el abanico de colores y

distintivos para cada zona.

En dicho estudio llevado a cabo en mieles formosefias, se observé en relacion con
los minerales un mayor contenido de minerales en general, pero particularmente K que
llegaban a tener 890 mg/kg y Ca 54 mg/kg, sin embargo, en nuestro oasis obtuvimos como

maximo de K 78.23 mg/kg y Ca 20.1 mg/kg.

Luego de estas se compardé con mieles de La Pampa, donde pudimos ver que la
cantidad de minerales también era mucho mas elevada, el promedio para K era de 815
mg/kg, para Ca era de 83.7 mg/kg, y de Mg 17.2 mg/kg(Tamame, Maria Angélica, 2011). En
relacién con los datos obtenidos en el oasis este de la provincia de Mendoza podemos decir
qgue el promedio de estos minerales es para K 72.62 mg/kg, Ca 11.86 mg/kg y Mg 12.18
mg/kg. En el caso del color, se observaron por imagenes que contenian colores mas

elevados con relacién a la cantidad de minerales que poseian las muestras.

Por dltimo, lo comparamos con mieles del Chaco, donde los colores tuvieron un
promedio de 67mm Pfund( Salgado, C.R y Maidana,J.F, 2014), un poco mas elevado que
aqui (42.5mm Pfund), y el promedio de conductividad eléctrica que obtuvieron dichos
investigadores fue de una media de 0,668 mS( Salgado, C.R y Maidana,J.F, 2014), en

relaciéon con la que observamos en nuestro estudio, fue levemente mayor 0,7mS.
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Podemos observar que la conductividad fue levemente mayor y que los colores del
Chaco son mayores, esto puede ser por el origen botanico, suelos, etc. Pero de todas
maneras se observa que se cumple una relacion entre el color y este parametro

indistintamente sea la region estudiada.

Segun Gémez Pajuelo (1995), el contenido de minerales influye en el color de la
miel; Generalmente, las mieles mas claras muestran una Conductividad Eléctrica mas baja
gue las mieles mas oscuras en las que la Conductividad Eléctrica es mayor debido a un

mayor contenido de minerales.
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Conclusion

Tras el analisis realizado, donde se buscaba determinar la Mineralidad de mieles de
una regién especifica, identificando dichas caracteristicas como un potencial diferencial

regional y aportar cierto valor agregado al producto, se obtuvieron los resultados analizados.

Estos resultados demostraron, a partir de la investigacion desarrollada, y de los
datos obtenidos de los andlisis de la mineralidad de las mieles estudiadas, que la cantidad
de minerales, con excepcion de algunos casos, presentan valores muy semejantes entre

todo el rango.

Se observaron los siguientes valores promedio de los parametros estudiados: Color
40,29 mm Pfund, 700, 14 mS/cm de conductividad eléctrica, 11,86 ppm de Ca, 12,18 ppm

de Mg, 72,62 ppm de K, 1,82 ppm de Sulfatos y 153,41 ppm de Cloruros.

Se observé una tendencia dependiente entre el contenido de cenizas y el color (r=

0,71) y entre conductividad eléctrica, cenizas y color (r==0,76).

Es decir, los colores de las mieles provenientes del oasis este de la provincia de
Mendoza poseen colores que varian muy poco su intensidad. Por este motivo, junto al
estudio de regresion lineal entre cenizas y conductividad, podemos determinar una
tendencia entre los minerales en la miel y su relacion directa con el color de la zona

estudiada.

En el estudio de nuestras muestras no se puede observar una relacion lineal
marcada, entre color y minerales. Para poder afirmar esto, es necesario analizar méas
cantidad de muestras, que posean mayor variabilidad de color de diferentes zonas
geograficas de la provincia, para poder afirmar que estos factores son dependientes. Ya que
las comparaciones realizadas por otras investigaciones demuestran que la Zona Este posee

el menor porcentaje de minerales y el menos color en mieles.
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Se recomienda continuar y ampliar esta investigacion, incorporando mayor nimero
de muestras de diferentes colores y provenientes de distintas zonas de la provincia, con el
objetivo de aportar nuevos conocimientos y datos sobre este tema. Y, que a sSu vez,
constituya un aporte a los productores para mejorar y potenciar el producto local, que

permita darle a nuestras mieles un valor agregado y parametros de calidad de mayor valor.
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