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Introduccién

En la actualidad la produccion apicola representa un sector socio
econdmico de gran interés. La constante dinamica de los mercados
consumidores pone en jaque la produccién de miel tradicional e invita a innovar
y explorar todo un universo respecto a tecnologias, productos y subproductos a

partir de la miel.

La conjugacion de un sistema productivo primario y su posterior
manufactura es razon de estudio de inmensurables investigadores. La
influencia de factores naturales, de procesamiento, logisticos y de consumo;

enmarcan una relevancia pocas veces vista antes.

Por esto mismo, es propicio tener un conocimiento profundo de la matriz
del alimento miel, su comportamiento, composicién, variables y caracteristicas
particulares que sin lugar a dudas, son indispensables para asi poder trabajar

con él.

Este trabajo busca concertar los saberes basicos de la produccion de miel,
construyendo cimientos en materia de calidad alimentaria, a través del estudio
de los diversos parametros de calidad y su relacion con el sistema productivo,
conocer las variables, puntos criticos de control y las diversas buenas practicas

tanto apicolas como de manufactura que hacen al proceso.



La experiencia consiste en evaluar un rango muestral de mieles
comercializadas en la Provincia de Mendoza, Argentina, en las cuales se
analizan los diversos parametros fisicos quimico y sensorial, estableciendo su

relacion entre proceso productivo, calidad y legislacion vigente.

Diversos parametros fisico quimicos demuestran el camino que ha
recorrido el alimento, es asi que analizandolos es factible conocer la calidad e
inocuidad del mismo, aplicandolos a las muestras recolectadas en la provincia
es posible determinar el estado en el que llega el alimento a los consumidores,
como asi también comprobar su correlacion con las legislaciones aplicables a

este.

De igual modo, establecer la relacion entre los pardmetros analiticos
permite conocer el comportamiento de la matriz del alimento en relacién al
proceso tecnolégico, la influencia de éste sobre la calidad de la miel, sus

propiedades y vida util.

Definiendo los factores que afectan a la calidad, los puntos criticos donde
se debe velar por mantener la integridad del alimento y un sistema de
trazabilidad que permita recolectar toda la informacion necesaria de toda la
cadena agroalimentaria, son herramientas que contribuyen al desarrollo y
analisis de procesos tecnoldgicos aplicables a la miel y a su vez, como

referencia conceptual del conocimiento cientifico.

En la miel se pueden determinar distintos parAmetros que conjuntamente

permiten identificar la calidad de la misma, donde dicha calidad puede verse



alterada o modificada principalmente por un inadecuado procesamiento de la

miel o una posible adulteracion.

Uno de ellos, de mayor relevancia es el contenido de hidroximetilfurfural
(HMF) compuesto aldehidico perteneciente a la familia de compuestos
originados por procesamientos de alimentos. Si bien este compuesto esta
presente naturalmente en la miel en muy bajas concentraciones, no mayores a
10 ppm convencionalmente y hasta 20 ppm en regiones tropicales, puede
elevar su contenido debido a una transformacion de azlcares simples,
proteinas y aminoacidos. Dando lugar a reacciones de deshidratacion de
azucares y pardeamiento no enzimatico, también conocido como reaccion de

maillard donde reaccionan azucares y grupos amino conjuntamente.

Por lo tanto este paso de incremento de un compuesto en valores
normales a valores mayores, anormales, presupone una transformacion de
componentes naturales de la miel a otros, en este caso HMF, identificAndose
una modificacion en las caracteristicas fisicoquimicas de la miel y por lo tanto

de su calidad.

Otro parametro de importancia es el indice de diastasas (ID), dicho indice
demuestra la actividad enziméatica de la miel. Tales enzimas son las mas termo
resistentes en el alimento, por lo que una disminuciébn de su actividad
presupone que estuvo la miel en condiciones inadecuadas y puede verse

afectada la calidad de la misma.

El conjunto de andlisis del tipo fisico quimico permite discernir sobre el

estado de la miel, la influencia del procesamiento y conservaciéon y



fundamentalmente si se encuentra dentro de los estandares de calidad tanto

legales, de mercado y sobre todo de calidad e inocuidad.

Por otro lado, una valoracion desde el punto de vista sensorial permite
identificar a la miel desde su origen y el estado en el que se encuentra
organolépticamente. Dichos atributos al ser evaluados, permiten determinar su

valor comercial y de aceptacion por el consumidor.

De este modo, evaluando dichos caracteres conjuntamente a los fisicos
quimicos permite determinar el estado en general de la miel, su calidad e
inocuidad, como también la tipificacién de dicho alimento desde la demanda del

mercado y la eleccién de los consumidores.



Capitulo I Actualidad Apicola

Las estadisticas demuestran un crecimiento sin pausa del consumo de
miel en el mundo, esto es debido a varios factores, fundamentalmente al
crecimiento poblacional de histéricos paises consumidores y de personas que
comienzan o incrementan el consumo en su dieta diaria. Las tendencias
alimentarias naturalistas, saludables y amigables con el medio ambiente

favorecen exponencialmente a esta industria.

Generalmente la produccién de miel presenta un comportamiento
inelastico, ya que no hay grandes fluctuaciones en los volimenes de produccion
asociados a los requerimientos de los mercados. Esto trae aparejado la
necesidad de disponer de mayores proporciones de miel para cubrir la demanda
creciente; haciendo que en algunos sectores se arbitren practicas no permitidas
con el fin de estirar mieles genuinas con otros productos de caracteres

similares.

Es asi que, a lo largo del tiempo a raiz de la existencia de este tipo de
practicas se ha desarrollado un conjunto de técnicas analiticas que permiten no
tan solo dar a conocer si la miel es genuina, sino de poder verificar el estado

bromatolégico en general del alimento.



Las explotaciones apicolas demandan todo un proceso de tiempo para
poder concertar un crecimiento en términos de volumen. De modo que
confluyen distintos factores tales como, economicos, sociales, legales y

ambientales.

Puntualmente en Argentina a través de entidades gubernamentales,
universidades, centros de ciencia y tecnologia, incentivan el crecimiento del
sector. Cada vez es mayor la oferta de capacitaciones, asesoramiento y estudio

en temas apicolas.

La realidad muestra de que es impronta la necesidad de consolidar un
desarrollo sustentable, rentable y por lo tanto sostenible en el tiempo de las
producciones apicolas, revalorizar las producciones regionales y las

caracteristicas que estas presentan.

La caracterizacion de miel originaria de una region, el avance en la
genética, en la complementariedad de abejas nativas, producciones
agropecuarias amigables con el medio ambiente y la mejora continua de
procesos, son indispensable para el desarrollo y posicionamiento de la industria

apicola.

1.1Panorama Internacional

A nivel mundial podemos clasificar dos polos productivos, occidente y
oriente. En el primero como principales productores se encuentran Argentina,
Brasil, Canada, México y Uruguay; por otro lado en el segundo, se presenta

China, Turquia, India, Ucrania, Vietnam y Tailandia.



En un informe de estudio del mercado apicola internacional, (Sanchez,
Castignani, & Rabaglio, 2018) indica que entre los afios 1990 y 2016 hubo un
crecimiento en el sector del 1,7%, donde la expansion de produccion no fue
lineal. Entre los principales productores a nivel global se destaca China con un
crecimiento interanual del 3,8% y Turquia, segundo mayor productor con un
crecimiento del 2,96% interanual. Otros paises como Iran y Brasil tuvieron un
crecimiento interanual del 10,3% y 3,7% respectivamente. En cuanto a
exportaciones la Argentina para el periodo comprendido entre 2001 — 2017 en
promedio incrementd en valores un 8% y en cantidad un 3%; mientras que a
nivel mundial fue de un 12% y 5% respectivamente. Respecto a importaciones
de miel se mantiene la tendencia liderada por Estados Unidos, Alemania, Reino

Unido y Japon.

Segun (Garcia, 2016) en su estudio de las causas en la caida del
precio de la miel en el mercado internacional, indica de que el avance de la
agricultura, la destruccion de entornos naturales, la contaminacion de las tierras
forrajeras de abejas con pesticidas, junto con la aparicion de nuevas
enfermedades de las abejas, hacen que la miel sea cada vez mas escasa, dificil
y cara de producir. Aun asi, indica el especialista teniendo en cuenta la base de
datos de FAO que en los ultimos afios ha habido un crecimiento a nivel de
colmenas en un 8%, detonando un crecimiento moderado y aceptable, pero en
contracara en el mismo tiempo ha habido un crecimiento excesivamente mas

rapido de las exportaciones de miel, 61%.
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Este crecimiento inesperado y excesivo puede tener diferentes causas, en
parte, la mejora en tecnologia y técnica productiva, los avances genéticos y

productivos.

Pero (Garcia, 2016) advierte de que este inesperado paradigma tiene
también otra mirada. El crecimiento relativo en cantidad de colmenas en los
paises productores de América fue alrededor de un 3% y sus niveles de
exportacion cayeron un 9%, en cambio, dicho crecimiento en los paises de
oriente fue de un 13% Yy sus exportaciones crecieron un 196%. Un numero
excesivamente critico, teniendo en cuenta la disminucién productiva a nivel
mundial por unidad productiva (colmena). Por lo tanto, la estimacién de que en
gran medida esta alza en los niveles de exportacion se asocien a la

artificializacion o adulteracion de la miel.

Dicha situacion pone en jaque a todos los productores y consumidores a
nivel mundial. Actualmente el mayor desafio no es tan solo producir cada vez
mejor y obtener productos de excelente calidad permitiendo un aumento
progresivo del consumo responsable, sino, una lucha constante ante la masiva

adulteracion intencional y no intencional de la miel a nivel global.

Un informe que estudia el mercado de la miel menciona la relevancia de
la situacion real que actualmente existe a nivel mundial; la constante reduccion
de la poblacién de abejas, el estrés de las mismas, el uso de agroquimicos, una
apicultura tradicional, disminucion de flora, mono cultivos, altos costes

productivos, baja rentabilidad, falta de capacitacion vy las distintas factorias de
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miel que atentan contra la genuinidad y calidad de las mismas. El mismo estudio

destaca lo siguiente:

En las operaciones de apicultura mas avanzadas y profesionales en el mundo,
como las de los Estados Unidos y la Argentina, la productividad por colmena ha
disminuido sustancialmente. Areas en las que 54 kilos por colmena eran tipicas
estan rindiendo 22/32 kilos por colmena y, en condiciones meteoroldgicas
adversas, incluso menos. Las pérdidas de abejas relacionadas con los
neonicotinoides, plaguicidas, acaros, el problema de colapso de colonias, la
reduccién de la superficie cultivada para forraje, mono dietas, el estrés, la
contaminacién ambiental y el cambio climéatico han contribuido a esta pérdida de
productividad por colmena. A su vez, en un contexto tanto de estabilizacion del
namero de colmenas y de disminucién de la productividad por colmena en los
principales paises productores, el aumento de las exportaciones de miel a nivel
mundial ha provocado una alteracion generalizada de la miel. El hecho de que los
apicultores chinos extracten miel en niveles de humedad de 35-40% y la reduzcan
en las fabricas puede ser un factor que contribuya a esta anomalia. La extraccion
de la miel inmadura puede aumentar las cantidades producidas, pero afecta
seriamente la calidad, privandola de sus beneficios para la salud y quitandole sus
cualidades de producto puro y natural. Si bien, la tecnologia de Resonancia
Magnética Nuclear (RMN) puede proporcionar una herramienta eficaz para
distinguir la miel inmadura y no auténtica de la miel natural, no hay duda de que
es necesario implementar mejores préacticas de apicultura profesional para
preservar la integridad y los beneficios de la miel (Ministerio de Relaciones
Exteriores y Culto de la Republica Argentina, 2017).

En base a la alarmante realidad, es esencial trabajar en estrategias que
permitan consolidar una apicultura sustentable y sostenible en el tiempo,
cumpliendo con todos los parametros legales, comerciales, de inocuidad y
calidad. Fortalecer cada sector productivo en base a sus necesidades y
realidad, contribuyendo al desarrollo de apicultores profesionales, la
investigacion aplicada y la promocion del consumo de la miel y sus diversas
manufacturas, permitiendo asi, el posicionamiento como alimento comun y

nutritivo en la mesa diaria del consumidor.
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1.2 Produccion Argentina

Argentina es un pais que se ha concentrado histéricamente por la escasa
o nula manufactura de la miel, acompafado esto ademas de un muy bajo

consumo interno de dicho producto.

Se posiciona como tercer mayor productor a nivel mundial, con alrededor

de 60000 toneladas histéricas por afio de miel, con tendencia creciente.

Actualmente el 95% de la produccion argentina se exporta, siendo la
mayor proporcion a granel y el porcentaje restante se destina a consumo interno
como producto tal y utilizado como materia prima en la elaboracion de algunos

productos como confituras y panificacion mayormente.

En 2017 la cadena exporté US$188 millones, un incremento del 8% anual
producto de la recuperacion de los precios internacionales de la miel. El 97% de
las exportaciones corresponden a miel natural, casi en su totalidad a granel. Los
destinos de las exportaciones estan poco diversificadas, se concentran en EE.UU.
(48%) y Alemania (26%) mayormente (Ministerio de Hacienda de la Republica
Argentina , 2018).

En la tabla 1 se observa la tendencia en nivel de exportacion de miel a
granel y fraccionado de los ultimos tres afios, discriminado por provincia, unidad

de medida, peso neto y total acumulado correspondiente.
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Tabla 1 Miel: Exportaciones argentinas por provincia

Aio Provincia Unidad Peso Neto
Buenos Aires tn 20101
Coérdoba tn 5053
Corrientes tn 232
Entre Rios tn 3456
La Pampa tn 4380
2020 Mendoza tn 512
(Enero a | Rio Negro tn 361
Junio) | San Luis tn 361
Santa Fe tn 6184
Santiago del Estero tn 567
Tucuman tn 361
Otros tn 256
TOTAL ACUMULADO tn 41824
Buenos Aires tn 22784
Cordoba tn 6117
Chaco tn 1530
Corrientes tn 713
Entre Rios tn 15006
Formosa tn 327
La Pampa tn 4980
La Rioja tn 52
Mendoza tn 2359
Rio Negro tn 1020
2019 Salta tn 66
San Luis tn 1373
Santa Fe tn 6895
Santiago del Estero tn 1288
Catamarca tn 98
Chubut tn 105
Jujuy tn 59
Misiones tn 105
Neuquén tn 334
SanJuan tn 150
TOTAL ACUMULADO tn 65361
Buenos Aires tn 34009
Cdérdoba tn 8548
Corrientes tn 396
Entre Rios tn 5845
La Pampa tn 7409
Mendoza tn 870
2018 Rio Negro tn 609
San Luis tn 609
Santa Fe tn 10466
Santiago del Estero tn 962
Tucuman tn 609
Otros tn 432
TOTAL ACUMULADO tn 70764

Nota. Se presentan el acumulado de exportaciones argentinas, extraido del Centro de Investigacion en
Economia y Prospectiva INTA - PNAPI RIST.1025 / PE-E1-1017-001 en base a datos provistos por INDEC.
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Se puede advertir que la tendencia en nivel de exportacion se encuentra
alrededor entre 65000 a 70000 tn y los mayores exportadores a nivel nacional
son la provincia de Buenos Aires, Santa Fe, La Pampa y Cordoba. Siendo

igualmente estos los mayores productores de miel.

Es importante destacar que la mayor parte de la comercializacion a nivel
nacional de miel, es llevada a cabo por un tipo de venta apicultor — cliente y en
general de un modo informal. Por lo tanto los datos referenciales a esto no
siempre son tan aplicativos a la realidad misma. Distintamente, las exportaciones
son llevadas a cabo en su totalidad bajo los regimenes legales y de trazabilidad

correspondientes.

La Argentina productivamente se subdivide en regiones como noroeste
argentino (NOA), noreste argentino (NEA), Litoral, Centro, Cuyo y Patagonica.
Cada una presenta diversas caracteristicas desde un punto de vista
climatolégico y de flora fundamentalmente. Actualmente hay alrededor de 2,6

millones de colmenas y mas de 20000 productores.

Niveles productivos, practicas culturales, humedad, fauna, flora,
temperaturas entre otros, inciden directamente sobre la apicultura. La produccion
apicola se encuentra dispersa a lo largo del pais, aunque el mayor polo

productivo se encuentra en la region centro.

Los rendimientos a nivel cantidad de miel varian dependiendo las zonas y
afios tras afos. Zonas de regadio, frutales o cultivos florales inciden
beneficiosamente a la produccién como en el valle de Rio Negro donde la

produccion supera la media nacional, en cambio, regiones del tipo desérticas
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como la de Cuyo la prevalencia de la actividad es muy dificil y por lo tanto los

rindes en miel son bajos.

La tecnificacion y asesoramiento por especialistas en las producciones
apicolas son esenciales para lograr un mejoramiento productivo y adecuacion

segun la region donde se lleva a cabo la explotacion.

Figura 1 Rendimiento promedio por colmena y zona afio 2018

Produccion Promedio

Menos de 10 kg/col.
10 - 20 kg/feol.

B 20 - 30 kg/col
Bl :0- 41 kg/col.

Nota. Mapa de rendimiento promedio por colmena y zona correspondiente al afio 2018, de SSPMicro con

base en INTA-PROAPI. Elaborado por (Ministerio de Hacienda de la Republica Argentina , 2018).
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1.3 Consumo de Miel

El consumo de miel por el hombre se remonta a los mas antiguos periodos
de la humanidad, teniéndola en cuenta como uno de los alimentos de mayor

valor culinario.

Su consumo es relativo segun donde se observe, este depende de las
dietas, costumbres o habitos alimentarios, poder adquisitivo, disponibilidad y

conocimiento.

Segun un estudio sobre el mercado internacional de la miel (Corrientes
exporta, 2014) indica que el consumo de miel en Argentina no supera los 200
gramos/afio per capita, lo cual explica en parte, porque se destina tan solo el
5% de la produccién nacional al consumo local. En contra cara otros paises
tradicionales como Estados Unidos, Alemania o Japdén el consumo ronda

1kg/afo per capita.

La valoracion del producto en Argentina es alta desde una mirada del
consumidor, en general se prefieren mieles de color &mbar (alrededor de los 50
- 60 mm en escala de pfund) de aromas suaves, frutados y consistencia liquida
0 escasamente cristalizada. Es consumida como aperitivo, en colaciones e
ingredientes de diversas recetas culinarias. Pero la realidad es que, no se ha
logrado aun poder aumentar el consumo neto y asi destinar un mayor

porcentaje de la produccion nacional a la necesidad local.

Diversas campafas desde organizaciones gubernamentales, no

gubernamentales, de ciencia y tecnologia, universidades, sectores productivos
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y asociaciones intentan promocionar el producto entre los habitantes, dando a

conocer sus beneficios, caracteristicas y usos para la dieta diaria.

Multiples proyectos buscan poder lograr una tipificacion o caracterizacion
de mieles segun su origen tanto botanico como geogréfico, con el fin de obtener

un valor agregado diferencial y posicionar como producto regional.

En general la miel se comercializa de un modo directo, entre apicultor y
consumidor, adecuandose a las necesidades, preferencias de estos Ultimos y
sobre todo desde una vision de confianza y fidelidad entre las partes. Aunque
es inherente que en estos tiempos modernos, la tecnologia y la diversidad cada
vez se posiciona mas ante distintas posibilidades de obtener el producto, desde
una compra fisica en una tienda de delicatessen, supermercados a compras

online.

Las tendencias de alimentacion saludable y amigable con el medio
ambiente son un camino que potencian el consumo de la miel y abren un nuevo
panorama para las mieles producidas bajo sistemas agro ecolégicos y mieles

certificadas como orgéanicas.

Sin lugar a dudas queda un camino por recorrer en pos del aumento en el
consumo de miel como alimento mismo y su manufactura. La ciencia y
tecnologia debera jugar un rol fundamental en esta nueva fase que atraviesa el
mundo apicola, potenciar y concertar la manufactura de dicho alimento es
crucial para asi lograr un sostenimiento de los sectores productivos y su
progresivo crecimiento, conjuntamente con la realidad global que precede tanto

ecoldgica, social y econémica.
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1.4 Geolocalizacion

La provincia de Mendoza se ubica en el centro oeste de la Republica
Argentina. Con una superficie total de 148.827 km? y una altitud media de 875
msnm. Esta ubicada al suroeste de la regidn de Cuyo, al oeste del pais,
limitando al norte con la Provincia de San Juan, al este con la Provincia de San
Luis, al sureste con la provincia de La Pampa, al sur con la Provincia
de Neuquén, al oeste con las regiones chilenas de Valparaiso, Metropolitana
de Santiago, O'Higgins y Maule. Posee una elevada heliofania e irradiacion
solar y zonas desérticas y semidesérticas no aptas para actividades
agropecuarias. El agua de riego proviene de los glaciares y nieve de alta
montafia, cuenta con 360.000 ha. irrigadas con agua proveniente de los
glaciares de alta montafia y de 23.000 hm® en reservorios subterraneos

(Mendoza Gobierno, s.f.).

Mendoza al ser una regién semidesértica — desértica desarrollé un sistema
de oasis que le permite poder llevar a cabo producciones agropecuarias que no
tan solo le permiten cumplir con sus necesidades poblacionales sino de
excedentes destinados a consumo nacional y exportacién. A través de la

canalizacion de agua y embalses es como regula y administra este recurso.

La apicultura en dicha region es parte de la economia regional y se
caracterizada por obtener rindes menores a la media nacional. Dicha
produccion es llevada a cabo fundamentalmente dentro de los oasis productivos

(Norte, Sur, Este, Valle de Uco y Zona alta del rio de Mendoza).
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A nivel productivo provincial las mayores zonas apicolas productivas
corresponden en areas de alta montafa (Valle de Uco y Zona alta del rio de
Mendoza) y Sur; donde el clima, las precipitaciones de agua y la flora permiten

el desarrollo productivo.

Figura 2 Mapa de climas de la Provincia de Mendoza

Perincia de
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Nota. Mapa demostrativo de los climas correspondientes a la Provincia de Mendoza (Direccion General de
Escuelas, 2020).
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Figura 3 Mapa fisico de la Provincia de Mendoza
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Figura 4 Mapa ambiental de la Provincia de Mendoza
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Nota. Mapa ambiental de la Provincia de Mendoza (Direccion General de Escuelas, 2020).

En dicha provincia la temperatura media anual es 16.4 °C y precipitaciones
promedios 213 mm. Los tiempos de cosecha se advierten histéricamente entre
diciembre a marzo, aunque cada vez dicha brecha es menor. Se caracteriza por
una primavera e ingreso de verano semi Seco con progresivas precipitaciones.
Los tiempos otofiales en alta montafia son marcados y hacia las llanuras mas

lentamente su incidencia. El invierno varia dependiendo la zona, en llanuras
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como el oasis este, es seco y con temperaturas no menores a 0° C
generalmente, en cambio, hacia alta montafia pueden abundar las nevadas y
temperaturas marcadas por debajo de los 0° C. Por lo tanto, la preparacion y
revision otofal se transforman en practicas apicolas fundamentales con el fin
de cortar la postura de la abeja reina e incentivar la invernada y asi llegar con
mayores probabilidades de supervivencia al invierno y reducir la mortalidad en

colmenas.

La disponibilidad de alimento para las abejas en invierno es casi nula, por
lo que lograr tener un buen reservorio alimentario y de ser necesario
complementar con alimentacion artificial se convierten en practicas habituales
por el apicultor, tanto antes, durante y luego en la preparacion de la colmena

para la salida de la invernada.
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Capitulo Il Generalidades de la Apicultura

2.1Historia de la Apicultura

La apicultura (del latin Apis (abeja) y Cultura (cultivo)) es la técnica o arte
dedicada a la cria y cuidado de las abejas con el objetivo de aprovechar sus

productos y beneficios.

De la apicultura se pueden obtener diversos productos y servicios del tipo
“eco sistémicos”, es decir, como productos se obtiene la miel, cera, jalea real,
propodleos, material vivo (abejas), api toxina para fines terapéuticos y como

servicios la polinizacion tanto de cultivos o de flora autéctona.

Hasta el momento los primeros fosiles de abejas datan alrededor de 40
millones de afios atras, por lo tanto su morfologia y comportamiento social han
evolucionado progresivamente durante todo ese tiempo. Aunque se han
encontrado fésiles entre 75 a 100 millones de afios de antigiedad,
pertenecientes al periodo cretacico y siendo abejas en sus primeros estadios

evolutivos mayormente.

Histéricamente el hombre ha tratado de domesticar a las abejas con el fin
de obtener su preciado alimento, la miel. Esto desemboc6 en una dispersion de

sub especies de abejas por todo el mundo, especialmente las del tipo meliferas.
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Segun (Abejas, A. Y. E. N. M, 1992) menciona de que los nativos del
continente americano ya empleaban abejas sin aguijon en la produccion de miel
y en tiempos coloniales aproximadamente en 1691 llegaron las primeras
colmenas de Apis mellifera en América del norte adaptandose rapidamente a
esta nueva region. Las primeras colmenas enviadas a América Central y del
Sur, probablemente a Brasil, a finales del siglo XVIII, procedian de Espafa y
Portugal, siendo abejas de la especie Apis mellifera ibérica principalmente. A
fines de dicho siglo se introduce Apis mellifera ligustica (italiana) conjuntamente
con el comienzo de las grandes migraciones europeas. A mediados del siglo
XX se introducen Apis mellifera scutellata (africana) diversificandose por todo
el continente. Cuando llegaron las primeras colmenas a Brasil, se distribuyeron
a Chile y Peru. Se presume que las abejas han llegado a la Argentina desde
Chile, especificamente desde la provincia de Mendoza, y con el tiempo llegaron

a ser conocidas como criollas.

Conjuntamente a la llegada de las abejas en américa traidas por el
hombre, comenzo un sinfin de modernizaciones para asi lograr una mejor forma

de poder trabajar y producir miel.

Es asi que en 1852, se menciona en un estudio sobre la historia de la
apicultura en américa del norte (Oertel, 1980), que el afamado L.L. Langstroth
conocido como el padre de la apicultura moderna, desarrolla una colmena
movil. Esta nueva forma de poder trasladar, crear y adecuar los materiales que
forman parte de una colmena, permitié dar un giro en las formas de produccion

convencional. Es asi que hoy en dia se sigue utilizando dicho modelo con
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algunas actualizaciones, permitiendo obtener excelentes resultados

productivos y sobre todo una perfecta adecuacion de las abejas al sistema.

A través de los afos, la diversificacion de las abejas por los continentes
de la mano del hombre, el cruce entre sub especies, el avance genético, la
complementaciéon con abejas sin aguijon y tecnologias productivas ha
posicionado a la apicultura como un modelo productivo sin precedentes,
permitiendo obtener productos de excelente calidad, colaborando con el medio

ambiente y enfatizando en el cuidado de las abejas.

Por otra parte, la misma evolucion industrial, la urbanizacion, el uso
indiscriminado de agroquimicos, intensificacion de mono cultivos,
calentamiento global, entre otros, demuestra una realidad paraddjica a la que
se cree, existe. Las abejas son constantemente amenazadas por dichos
factoresy los apicultores, como diversas organizaciones trabajan para lograr un

ambiente mas sano y apto para el desarrollo apicola.

Las abejas juegan un rol protagonista en la supervivencia del ser humano,
su integracion en la biodiversidad y su trabajo como polinizadoras de plantas
son esenciales. Se estima que mas de la tercera parte de los cultivos

productores de alimentos en el mundo, dependen de este eco servicio.

2.2Taxonomia de las Abejas

Los antofilos (Anthophila, griego. ‘que aman las flores’), conocidos
comunmente como abejas, son un clado de insectos himenopteros, sin
ubicacion en categoria taxondmica, dentro de la superfamilia Apoidea. Se trata

de un linaje monofilético con mas de 20 000 especies conocidas.
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Se cree que Apis mellifera (tradicionalmente conocida como abeja
doméstica productora de miel) se originé en los trépicos africanos o subtropicos
y migraron mas tarde a Asia occidental y Europa. Siendo clasificada por Carlos

Linneo en 1758.

Ruttner (1988) sefiala que diferencias en el tamafio de los individuos, la
arquitectura de los nidos, la comunicacion y sociedad entre las especies
hicieron que los taxdbnomos subdividieran a la tribu en varios géneros o

subgéneros.

El género Apis incluye cinco especies; la abeja comun Apis mellifera, la
abeja melifera gigante Apis. dorsata y Apis laboriosa, la abeja melifera india

Apis cerana y la pequefia abeja Apis florea.

Se conocen multiples grupos taxondmicos de Apis mellifera (Ruttner,
1988.) divide en tres grupos distintos: Europeo (bien estudiado), africano y

Oriental (poco conocido).

Desde el punto de vista filogenético, se ha clasificado a Apis mellifera en

grupos de acuerdo a linajes o tipos de ADN:

Tipo A: Apis mellifera adamsonii; Apis mellifera capensis; Apis mellifera
intermissa; Apis mellifera litorea; Apis mellifera monticola; Apis mellifera
sahariensis; Apis mellifera scutellata; Apis mellifera sicula; Apis mellifera

unicolor.

Tipo C: Apis mellifera carnica; Apis mellifera cecropia; Apis mellifera

ligustica; Apis mellifera macedonica.
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Tipo M: Apis mellifera iberica; Apis mellifera mellifera.

Tipo O: Apis mellifera adamii o Apis mellifera adami; Apis mellifera
anatoliaca; Apis mellifera armeniaca; Apis mellifera caucasica; Apis mellifera

cypria; Apis mellifera lamarckii; Apis mellifera meda; Apis mellifera syriaca.

Tipo Y: Apis mellifera jemenitica.

2.3Biologia de las Abejas Apis mellifera

Las abejas eusociales son insectos sociales con tres diferentes tipos de
individuos o castas en la colonia: La reina, las obreras y los zanganos. Cada
casta tiene su funcion especial y desarrollan un tipo de trabajo diferenciado en

la colonia.

La abeja reina tiene como funcién la continuidad de la colonia, por lo que
es la Unica abeja hembra fecunda que se reproduce y se encarga de mantener
una postura tal que permita la prevalecia de su colonia. En periodos de alta
produccién puede depositar alrededor de 2000 huevos diarios. Ademas
mantiene a su familia unida, gracias a la liberacion de ciertas feromonas que
permite tener un “olor” caracteristico entre los integrantes y asi reconocerse

como familia entre si, por lo tanto cada colmena contiene su olor tipico.

Las obreras también abejas hembras pero no fecundas, encargadas de la
mantencion del hogar. Dependiendo de su edad y la necesidad de la colonia
seran las funciones que cumplan, tales como protectoras, nodrizas,
pecoriadoras, constructoras, exploradoras, etc. Su funcion principal es la
obtencion del alimento, la crianza de las crias, la mantencion de la sanidad y la

proteccion de la colmena.
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Los zanganos (machos) tienen como funcion primordial la reproduccion
con las abejas reinas fértiles y no fecundadas. Una vez que se reproducen
mueren o si llegan al final de la temporada las abejas obreras los expulsan de

su hogar, ya que no cumplen otra funcién.

Cada habitante de la colmena tiene un ciclo de desarrollo diferente, propio
para cada especie y se cria en distintos tipos de celdas. El periodo de desarrollo
en el caso de Apis mellifera es de dieciséis dias para la abeja reina, veintiun

dias para las obreras y veinticuatro dias para los zanganos.

Las abejas reinas una vez que nacen, dias posteriores sale de la colmena
para realizar su vuelo nupcial. Hasta la actualidad no estéd del todo definido,
pero si se conoce que vuela hasta cierto punto en el espacio que la rodea,
llevada por su instinto a una nube de zanganos pertenecientes a diversas
colonias. La misma se reproduce con ellos, entre 14 a 18 zanganos,
almacenando el semen en un compartimiento interno llamado espermateca,
donde alimentara y mantendra con vida los gametos. Dichos zanganos mueren

al finalizar la copulacion.

La abeja reina entonces una vez fecundada vuelve a su colonia y al poco
tiempo comienza con su postura, es decir, las abejas obreras la estimularan
dependiendo la necesidades poblacionales de la familia y ésta unird un gameto
sexual femenino con uno masculino para obtener un huevo diploide del cudl
nacera una abeja hembra. En el caso de que tan solo forme un huevo con un

gameto sexual femenino, el mismo sera haploide y de éste nacera un zangano.
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Dichos huevos son depositados por la reina en una celda, de formas variables

dependiendo del tipo de habitante a nacer.

La alimentacion jugara un rol primordial en la diferenciacion y desarrollo
de los huevos. Pasado tres dias posteriores a la postura del huevo, este se
transformara en larva. A la misma las abejas nodrizas la alimentaran,
primeramente con jalea real de forma indistinta y luego dara un alimento a base
de miel y polen (conocido como papilla basta) para las larvas que seran abejas
obreras y zanganos, o si fuera el caso de la creacion de abeja reina alimentara
a la larva femenina desde un comienzo hasta la muerte de la abeja con jalea
real. Esta alimentacion exclusiva de jalea real permite el completo desarrollo del

sistema reproductor de la abeja reina.

Si una abeja obrera posteriormente se alimentara de jalea real
exclusivamente (generalmente por causas de huerfandad e imposibilidad de
creacibn de abeja reina) podra estimular un desarrollo de su aparato
reproductor, aungque no sera capaz de reproducirse, por lo tanto solo podra
poner huevos haploides, es decir, naceran zdnganos convirtiendo a la colmena
en la conocida “colmena zanganera” incapaz de auto gestionarse por lo que

morir4 prontamente.

Cada habitante de la colmena tiene un ciclo de desarrollo especifico, se

detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 2 Ciclo de desarrollo de los habitantes de la colmena

Habitante de la colmena Huevo Larva Ninfa Periodo total
Abeja Reina 3 51/2 71/2 16
Abeja Obrera 3 6 12 21
Zangano 3 7 14 24

Nota. Ciclos de desarrollo de los distintos habitantes de la colmena en dias.

Tabla 3 Cantidad de individuos aproximados por estacion en la colmena

Habitante de la colmena Primavera/Verano Otofio/Invierno
Abeja Reina 1 1

Abeja Obrera 72000 30000
Zangano 8000 0

Total 80001 30001

Nota. Cantidad aproximada de individuos en la colmena por estacion en el afio.

El esfuerzo de vida en las abejas hard depender la duracion su vida
misma. Una abeja reina en promedio puede vivir entre tres a cinco afos, siendo
vitalmente productiva en sus primeros dos afios de vida. Las abejas obreras en
periodos de plena produccion viven alrededor de cuarenta y cinco dias y en
tiempos otofiales e invernada hasta cinco meses regularmente; esto depende
inevitablemente del nivel de actividad a que estén sometidas. Los zanganos

viven solo durante el periodo primavera verano.

Dichas abejas pueden verse afectadas por distintas enfermedades o
patégenos. Los mas comunes son del tipo parasitos como varroasis (Varroa
destructor; parasito externo) acaro que afecta tanto a cria como abeja adulta y
nosemosis (Nosema apis; parasito intracelular “protozoos”) afectando a la abeja
adulta; del tipo insecto como el pequefio escarabajo de la colmena (afeccion
generalizada provocada por el coledptero nitidulido Aethina tumida); del tipo

bacterial como Loque americana (Paenibacillus larvae) siendo altamente
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esporulada y resistente a agentes desinfectantes, afectando a la cria y Loque
europea (Melissococcus pluton) afectando tanto a la cria como abeja adulta, y

de origen fungico como cria yesificada (Ascosphaera apis) afectando a la cria.

2.4Las Abejas, el Apiario y el Medio Ambiente

La colonia de abejas, es decir, la colmena funciona como un organismo
vivo. Funciona como un conjunto de insectos en un mismo nido. Cada habitante
de la colonia tiene funciones especificas y entre ellos se complementan, es asi
gue ala colmena en su globalidad se la considera como un organismo, una sola

y Unica unidad productiva.

Esta unidad productiva es capaz de auto regular su temperatura, mantener
cierto tipo de comportamiento, equilibrar el porcentaje de humedad y oxigeno.
Su comportamiento va a estar dado principalmente por su interaccion con el
medio; cambios climéticos, disponibilidad alimentaria, peligros naturales,

estrés, etc.

Las abejas tienen un avanzado sistema de comunicacion, basado en
estimulos y respuestas (estimulados por feromonas); danzas en el espacio que
segun su intensidad y forma indicara la existencia, distancia y direccion de
alimentos, peligros, posibilidad de nuevo hogar para el enjambrazén, entre
otros. Esta danza va a estar condicionada por el momento del dia, la posicion
del sol, etc. Es necesario tener en cuenta que la abeja no posee inteligencia,
sSin0 que sus acciones, comportamiento se basan en respuesta a ciertos

estimulos o patrones ya establecidos. Va a estar dado por estimulos externos,
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la misma madurez de la abeja y fundamentalmente de su carga genética

heredada por sus antepasados.

El apiario va a estar conformado por el conjunto de colmenas, para
establecer el mismo se deberé tener en cuenta lo siguiente: el medio ambiente
gue lo rodea, disponibilidad alimentaria y capacidad de nutriciéon de la misma
para las abejas, baches florales, clima, fauna y flora autéctona, posibilidad de

inundacién, facilidad para ingresar, interaccion con el hombre.

Las colmenas deberan estar dispuestas de modo tal que no se vean
afectadas o lo menos posible por fuertes vientos, inundaciones, animales del
medio, etc. Por ejemplo en la Provincia de Mendoza, los vientos mas peligrosos
son los que ingresan desde el sur del tipo frios y vientos secos provenientes del

oeste normalmente.

Cada unidad productiva estd conformada por la estructura llamada
colmena, la mas ampliamente implementada es la colmena Langstroth.
Generalmente estan hechas con maderas resistentes y livianas, y se
encuentran segmentadas en partes ya estandarizadas: pisos, alzas para
camara de cria, rejillas excluidoras, alzas melaria, cuadros, entre tapas y
techos. Es vital de que internamente no sea pintada con ningun tipo de esmalte
0 pintura, ya que las abejas la recubrirdn con propéleos que protegera
eficazmente al material. Externamente puede ser pintada pero se debera tener
en cuenta que la pintura empleada carezca de metales pesados contaminantes,

especialmente para las abejas y la inocuidad del alimento.

33



Figura 5 Partes de una colmena Langstroth
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Nota. Esquema de una colmena tipo Langstroth, extraido de www.ecocolmena.com

Dicho formato de colmena permite lograr un buena disposicién de los
apiarios en los campos, su transporte y trabajo cotidiano, especialmente

facilitando los procesos de trashumancia.

Es importante a la hora de fabricarse el material apicola, que una vez
conformado de confirme que respeta el espacio apicola. El espacio apicola es la
distancia o intersticios libres que deben quedar entre las partes,
fundamentalmente entre marcos o cuadros donde se conforman los panales, los
marcos y el alza y esta con el piso y techo. En el caso de que haya un exceso

de este espacio las abejas pueden fabricar falsos panales, dificultando el obrar
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del apicultor y si el espacio es reducido que la abeja misma no pueda ingresar,
ésta lo cubrira con propéleos y cera para evitar problemas sanitarios, de plagas,

etc.

El empleo de estos materiales estandarizados facilita posteriormente el
proceso de manufactura. Estandarizando equipos, materiales, recintos y
metodologia en el procesamiento y obtencion de la miel en salas de extraccion

principalmente.

El uso de ceras estampadas, creadas por el hombre en base a cera natural
de abeja permite disciplinar el proceso de estirado o labrado y llenado de panales
en la colmena, ya que éstas al ser una lamina con los indicios de celdas ya
preformados, se implantan en los marcos o cuadros de las alzas e indican a las
abejas continuar con el mismo disefio y permitir tener homogeneidad en su
formacidn, facilitando su posterior procesamiento. Es imperativo tener en cuenta
que las ceras de abejas empleadas para la conformacion de dichas laminas
deban estar libres de patdgenos que puedan perjudicarlas, ocasionando una
cierta contaminaciéon cruzada, fundamentalmente por presencia de esporas

termo resistentes.
2.5Ecosistemas Agroecologicos y Flora de Interés Apicola

La mayor parte de la produccion actual mundial apicola es llevada a cabo
por una apicultura tradicional. Ciertas tendencias del tipo integrales, buscan
involucrar el sistema apicola a un concepto mucho mas amplio de lo que se

viene trabajando en la actualidad. La creacién de una apicultura eco sistémica
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no tan solo implica un cambio en la forma de producir sino de percibir a la

produccion misma bajo la vision de la agroecologia.

Para poder abordar la agroecologia es importante entender su significado
e importancia. Como idea base se puede decir que la agroecologia es una
concepcion de como, donde y para qué producir alimentos en pos de una
alimentacion sana y una produccion sustentable en el tiempo. Teniendo como
cimientos la agronomia, la ecologia y diversas disciplinas de las ciencias

sociales, las cuales conllevan a la interdisciplinaridad que presenta justamente.

Segun Miguel A. Altieri (1995): “Una disciplina que se define, sobre los
principios de base de la ecologia, como estudiar, concebir y administrar los agro
ecosistemas para qué, simultineamente, sean productivos, conserven los
recursos naturales, sean coherentes con la cultura local, sean socialmente

justos y sean econdémicamente viables”.

La agroecologia por lo tanto es practicable desde un modo amplio, en
diversos agros ecosistemas. Estos ultimos son el resultado de la modificacion
de ecosistemas por el ser humano. Trata de tomar cada aspecto del agro
ecosistema y llevarlo a una dimension donde sea posible aprovechar los
procesos o ciclos biol6gicos naturales adaptandolos a un proceso productivo
rentable, sustentable y sostenible en el tiempo, ampliamente vinculado con la

sociedad, el saber popular y la ciencia de una forma préctica y objetiva.

Diversas politicas ambientales e ideales promovidos por la sociedad
empujan al sector productivo a involucrarse cada vez mas a esta nueva forma

de producir. La apicultura desde una vision agroecoldgica le ofrece un sinfin de
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posibilidades, para su desarrollo y sostenibilidad en el tiempo, pero

primordialmente para el resguardo de las abejas y el ecosistema que la rodea.

Actualmente los emprendimientos apicolas en la Region de Cuyo
(Argentina) se desarrollan en toda su extension, desde zonas montafiosas a
llanuras, en general de clima arido. Son pocas las producciones que denotan
un rendimiento econdmico sostenible en el tiempo, es por esto la importancia
de lograr una integracion vertical y combinacion de sistemas productivos, como
por ejemplo: un sistema silvo pastoril apicola; con el fin de potenciar ambas
producciones y lograr un ecosistema equilibrado, sustentable y sostenible en el
tiempo, la sociedad y la biodiversidad de su entorno. Esto mismo puede permitir
lograr una complementariedad entre la intervencion apicola y ganadera en un
predio forrajero, insertado en un medio montafioso y semi arido. Incentivar a
través de la experiencia a la sociedad de la posibilidad de emprendimiento

agroecologicos.

Es un gran desafio dar el paso de cambio hacia sistemas mas complejos
pero eficazmente mas amigables con el medio. Las palancas que pueden hacer
gue estas practicas sean efectivas y sostenibles son fundamentalmente la
asociacion y complementacion entre especies, que potencian sinergias y
cooperan al equilibrio del ecosistema. La guia y estudio continua de la
produccién, detectando y corrigiendo desviaciones en el sistema, aportando

conocimientos y experiencias locales y cientificas.

Desde un aspecto econdmico, social, politico y productivo: En general los

niveles de produccion aumentan progresivamente al medio- largo plazo. Las
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inversiones de formacion o comienzo de la produccion pueden ser mayores
pero se amortizan sustancialmente en el tiempo, debido a una manufacturacion
de las materias primas apicolas obtenidas de alta calidad; ser procesadas en el
medio y gracias a esto generar mayores posibilidades de empleo y
diversificacion de productos regionales de alto valor cultural y nutricional.
Dando ademas un valor agregado diferencial. Desde lo politico medidas que
sean en pos de la mejora continua productiva y de un modo tecnoldgico
provocando en el medio, mayores posibilidades de investigacion y desarrollo en

pos de la mejora de los procesos tecnoldgicos actuales.

Fomentar sistemas agroecoldgicos de este tipo, inspiran sinergias en la
sociedad que invitan a los ciudadanos a trabajar en sistemas mas amigables

con el medio ambiente y sobre todo adaptados a las condiciones de cada lugar.

El conocimiento de la geografia y la biologia propia del territorio son
fundamentales para poder desarrollar cualquier emprendimiento productivo. En
la apicultura un aspecto fundamental es el conocimiento de la flora autéctona
de la region, ésta definira las caracteristicas de la produccion. Diversos estudios
subdividieron a la Argentina en eco regiones, donde cada una presenta

caracteristicas florales particulares.
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Figura 6 Mapa de eco regiones argentinas
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Un estudio realizado por Gurini (2019) denota la flora de importancia

apicola, de la cual la abeja se alimentara y producira los diversos productos de

la colmena

Tabla 4 Flora de interés apicola presente en las regiones de altos andes,

monte de llanuras y mesetas y estepa patagonica (parcial)

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN RECURSO FAMILIA
Baccharis salicifolia Chilca Néctar y Polen Asterdceas
Tessaria dodoneifolia Chilca Néctar Asteraceas
Tessaria absinthioides Pajaro bobo Néctar y Polen Asteraceas
Plantago monticola Llantén Polen Plantaginaceas
Eucalyptus sp. Eucalipto Néctar y Polen Mirtaceas
Foeniculum vulgare Hinojo Néctar Apiaceas
Geoffroea decorticans Chanar Néctar y Polen Fabaceas
Cyclolepis genistoides  Palo azul - Matorro gris Néctar y Polen Asteraceas
Setaria geniculata Cola de zorro Polen Poaceas
Trifolium repens Trébol blanco Néctar y Polen Fabaceas
Medicago sativa Alfalfa Néctar y Polen Fabaceas
Salix spp. Sauces Néctar y Polen Salicaceas
Taraxacum officinale Diente de ledn Néctar y Polen Asteraceas

Nota. Lista de importancia apicola de especies argentinas, consideraciones por eco regiones (Gurini, 2019).

Se denomina flora apicola al conjunto de plantas que le proporcionan a las
abejas, néctar y polen fundamentalmente, como también siendo importante la

presencia de plantas que exudan sustancias sobre partes vivas de las mismas.

Gracias al conocimiento de la flora apicola permite poder distinguir mieles
de diversos origenes y clasificarla, por ejemplo en miel mono floral. A través de
los estudios en base a la palinologia (estudio del polen) y melisopalinologia es

gue se puede caracterizar o tipificar la miel de acuerdo a su origen botanico.

Establecer los periodos de floracion, la calidad de polen o néctar que ofrece
a la abejay su relacion con el clima es informacion vital por tener en cuenta para

la produccién apicola. De este modo el apicultor puede anticiparse a cualquier

40



dificultad que pueda presentarse como un bache floral o tener preparas a las

colmenas ante una eventual floracién temprana o tardia.
2.6Buenas Practicas Apicolas

Las buenas préacticas apicolas (BPAp) son la base de la implementacion
de un sistema de gestion de la calidad adaptado a la industria apicola y en

concordancia a las buenas practicas agricolas (BPA).

Dichas préacticas son un conjunto de buenas acciones que hacen a la
correcta funcionalidad del emprendimiento. Abarcan todas las condiciones y

acciones que involucran a la cadena primaria.

A modo general se abordaréa las buenas practicas basicas aplicables a la
apicultura, en capitulos posteriores se retomara dicho tema e inter relacionara

con el proceso productivo global.

Figura 7 Buenas préacticas generales

MANEJO
CAPACITACION GENERAL

CONTINUA DEL
APIARIO

BUENAS REGISTROS

INSTRUCTIVOS

PRACTICAS B in=ses
POES

SEGURIDAD E
HIGIENE

Nota. llustracion general de los segmentos que componen las buenas précticas.
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Figura 8 Buenas practicas apicolas en el manejo del apiario

MANEJO
GENERAL
DEL
APIARIO

COSECHAY ESTADO

TRANSPORTE SANITARIO

Nota. llustracion general de los segmentos que componen las buenas practicas.

Como en todo proceso hay buenas practicas que son esenciales para el
optimo desarrollo del mismo. La capacitacion continua, seguridad e higiene,
EPP (elementos de proteccion personal) son indispensable para el buen
desempeiio del capital humano. Adaptar, especializar y potenciar las
habilidades del personal deben ser criterios primordiales por tener en cuenta,
ya que colaboradores bien entrenados, protegidos y educados son la mayor

fuerza y aspectos de confianza que asegurara el éxito del emprendimiento.

Los sistemas registrales, de trazabilidad, de instructivos y procedimientos
son la base del seguimiento y buen funcionamiento del proceso productivo.
Conformar material técnico guia, especificaciones y todo aquel elemento que

esté al alcance potencia y guian el trabajo diario. Un sistema adecuado de
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registro posibilita plasmar informacion precisa y necesaria para la trazabilidad

del producto.

El manejo integrado de plagas (MIP) al igual que en las buenas practicas
de manufactura (BPM) son esenciales para el aseguramiento de la calidad. En
el apiario puntualmente, poder controlar la interaccion de plagas como roedores
y otros insectos con las abejas y disminuir en lo posible sus dafios desde un

punto de vista sanitario animal y de inocuidad alimentaria.

El manejo general del apiario involucra distintos aspectos que hacen al

desarrollo del colmenar.

El manejo general de los materiales del tipo A (abidticos, por ejemplo:
alzas, marcos, etc.) y tipo B (Bidticos, por ejemplo: abejas) conforma el eje
principal del trabajo del apicultor. La manipulacion, el transporte, resguardo y
adecuacion de los materiales abiéticos debe ser del mayor cuidado, éste estara
en intimo contacto con las abejas y la miel. Ademas el buen estado del material
asegurara una mayor facilidad en el manejo del mismo en procesos de cosecha,
extraccion de miel, revision otofial, etc. Dicho material deberd estar
debidamente identificado, generalmente por codigos que termo graban los

apicultores.

El manejo adecuado de las abejas involucra un conjunto de saberes y
practicas vitales, la revisibn y seguimiento del estado sanitario son
fundamentales para un correcto y sano desarrollo. Realizar un diagnostico
temprano de posibles enfermedades o patologias posibilita al apicultor la

habilidad de poder enfrentar estas situaciones con mayor ligereza y efectividad.
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Conocer que medicamentos administrar, dosis, periodos de carencia, entre
otros, se transforma en un conocimiento base para el correcto tratamiento, al

igual de contar con asesoramiento profesional al respecto.

El correcto tratamiento sanitario asegura de que el alimento, luego por
procesar y consumir no contenga elementos extrafios o residuales provenientes
de los compuestos activos de los medicamentos, o si fuera el caso por debajo

del limite maximo residual (LMR).

Otro aspecto importante sobre el manejo del material vivo, es conocer los
ciclos biolégicos de las abejas, reconocer los indices de postura, una muy
buena practica es medir los niveles poblacionales de la colonia y asi poder

detectar y corregir ante cualquier desvié posible.

El avance en la genética cada vez es mas predominante, pues conocer la
genética que se cuenta en el colmenar, la reproduccion asistida, resistencias,
etc.; los avances que se puede hacer respecto a esto y su correcta manipulacion

forman parte del buen accionar del apicultor.

La alimentacién de las abejas juega los mayores protagonismos en el
mundo apicola. Es importante que la colonia disponga de una buena oferta de
néctar y polen para su desarrollo pleno, ademas de una adecuada
disponibilidad de agua. Algunas veces cuando se esta en otofio camino a la
invernada, realizar un corte de la postura de la abeja reina a través del uso de
rejillas excluidoras, re ordenamiento de la camara de cria y demas permite llegar
con un buen nimero de abejas para el invierno y disponer de suficiente alimento

para su sobrevivencia. En todo caso si ho se dispone del mismo o si se quiere
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estimular para salir de la invernada con una colonia fuerte poblacionalmente y
asi aprovechar las primeras floraciones, se puede aplicar una alimentacion
supletoria o artificial. Es importante tener en cuenta que el alimento por
suministrar cumpla con los estandares de calidad e inocuidad vy
fundamentalmente de brindarse a las abejas en forma y tiempos adecuados,
por lo tanto es imperativo contar con una planificacion estratégica de dicha
alimentacion artificial. En general se considera que quince dias antes del
ingreso del flujo de néctar a la colmena se debe anular la alimentacion artificial,
con el fin de evitar que la abeja acumule y transforme el excedente de alimento
y almacene en los panales. Posteriormente al ser cosechado, extraido,
homogeneizado y procesado, habra parte de este alimento en la miel

ocasionando una adulteracién del tipo no intencional.

Hay dos tipos de alimentos que se le puede brindar a las abejas, uno del
tipo energético (hidratos de carbono) aquellos que proveen de la energia
necesaria para el funcionamiento vital y otro del tipo proteico que aporta al

desarrollo de la estructura corporal.

En cuanto a alimentacién artificial hay que tener en claro de que no es
recomendable alimentar con miel o polen, primeramente porque carece de
sentido cosecharlos para luego devolverlos a la colmena en forma de
suplemento, en segundo lugar y mas importante porque pueden ser transmisor
de patogenos para las abejas. Al igual que en el ser humano los alimentos
pueden transmitir enfermedades, las conocidas ETAS (enfermedades
transmitidas por alimentos). Por ejemplo: si el alimento proviene de una

colmena que estaba bajo la influencia de Loque americana, las esporas de
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dicha bacterias se encuentran en el alimento y pueden llegar a la nueva
colmena a través del suplemento que se le administra artificialmente, infectando

a la misma y agravante el estado sanitario de la colonia.

En el mercado hay una gran variedad de productos o suplementos al
alcance del apicultor y que bajo una mirada critica y profesional al momento de

su eleccién, son en la mayoria de los casos, 6ptimos.

Lo mas comun es suministrar una soluciéon de agua y sacarosa en una
relacion (1:2) conteniendo alrededor de 66% de sdlidos solubles, bastante
cercano al contenido natural del néctar. Otro jarabe més diluido equivaldria a
un mayor esfuerzo de la abeja para concentrarlo, aumenta el riesgo de

fermentacién accidental y careceria de sentido técnico.

También es muy utilizado jarabes de maiz de alta fructosa, lo importante
aqui es determinar el contenido preciso y existente de azlUcares — humedad y
puntualmente la concentracion de hidroximetilfurfural (HMF) proveniente del
proceso propio de obtencién, ya que en grandes concentraciones puede afectar

a las abejas mismas.

En cuanto alimentacion proteica, existen en el mercado varias opciones
de suplementos proteicos y vitaminicos. Se debera constatar que sean
suplementos de alto valor biolégico y puedan ser consumidos por las abejas, ya

gue su aparato bucal accede a formulaciones finamente divididas.

Otro aspecto determinante en las BPAp es el manejo de la cosecha y
transporte de la misma; estos son los pasos predecesores al procesamiento de

la cosecha en sala de extraccion.
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El apicultor debera determinar el momento preciso de cosecha de la miel,
éste le serd manifestado por la abeja cuando la cantidad almacenada exceda
su necesidad y los marcos estén operculados almenos en un 70 — 75%. La miel
gue se encuentra operculada indica que ha alcanzado el contenido de humedad
correspondiente para su adecuada conservacion y en general ronda igual o
menos del 18%. En la provincia de Mendoza la humedad promedio de las mieles

oriundas ya maduras en panales ronda entre el 14% al 16%.

Una vez determinado esto se procede a retirar los marcos operculados de
las colmenas, con sumo cuidado y apoyo de un ahumador junto a cepillo
desabejador se van extrayendo y depositando en un alza apartada,

resguardada del sol y evitando el pillaje.

Es necesario de que el material de combustion empleado en el ahumador
no vaya aportar algun tipo de contaminacion a la cosecha, generalmente se

utilizan materiales del tipo celulésicos.

Una vez finalizada la cosecha, se transporta el material obtenido. El
transporte deberd ser lo mas rapido posible, la carga debera estar
adecuadamente sujeta y resguardada del medio ambiente o posibles
contaminaciones hasta llegar a la sala de extraccion o almacenamiento

correspondiente.

Finalmente el apiario debera quedar en 6ptimas condiciones luego de ser
cosechado; las colmenas cosechadas, completas en marcos por labrar. Las

abejas deberadn presentar el menor signo de estrés y en los caminos o
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corredores entre colmenas no debera haber restos de panales o miel que insten

al pillaje entre abejas o la atraccion de animales o insectos foraneos.
2.7Productos de la colmena

Como ya se mencion0 anteriormente, de la colmena se pueden obtener
distintos productos. Desde una mirada alimentaria los de mayor relevancia son

la miel, polen, jalea real, cera y propoleos.

La ciencia de la miel se desarrollara profundamente en el capitulo Ill, por
lo tanto se mencionardn a continuaciébn brevemente las caracteristicas

generales de los restantes productos de la colmena.
Polen

El polen es el gameto masculino de las plantas que contienen flores. Su
forma de particulas o granos microscopicos se encuentran ubicados en las

anteras de los estambres, contenidos en los sacos polinicos (Jean-Prost, 1995).

El tipo de caracteristica morfoldgica del grano de polen como su textura,
ornamentos de la exina, tamafio, nimero y tipos de poros son parte Unica de
cada especie vegetal. Por lo que los granos contenidos en la miel o por si solos
representan la huella digital de la especie que le dio origen, permitiendo asi

realizar una caracterizacion botanica de los mismos (Montenegro, 1992).

Cuando las abejas pecoriadoras se encuentran en las flores que contienen
polenes, éstas se ven inmersas en el mismo. Con ayuda de sus patas y
elementos bucales van uniendo las particulas, incorporando finamente néctar

generalmente para favorecer la unién y lo acumula en cestillas que dispone en
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su par de patas traseras. Dicho grano lo transporta a la colmena y reserva en
capas dentro de las celdas de los panales, generalmente cercanos a las
camaras de crias, donde naturalmente tendra una fermentacion desarrollada
mayormente por bacterias del tipo lacticas, disminuyendo el pH y favoreciendo

Su conservacion en el tiempo.

Para la recoleccion del polen obtenido de la abeja desde las plantas, el
apicultor introduce ciertos materiales en la piquera o entre la alza melaria y alza
gue contiene camara de crias, desde el extremo exterior. Dichos materiales
funcionan como trampa de polen, en general contienen una especie de rejilla
por la que debe pasar la abeja para asi poder ingresar a la colmena. El tamafio
de los espacios en dicha rejilla son tales, que la abeja solo podra pasar con un
grano de polen, teniendo que deshacerse del segundo. Este polen desechado
es contenido en un sesto colector ubicado en la parte inferior de la rejilla, el cual

oportunamente el apicultor abre y extrae el polen acumulado.

De este modo la abeja debera re doblar sus esfuerzos por obtener polen
desde el medio, para asi mantener los niveles proteicos necesarios para la

colmenay a su vez se obtendra este producto de la colmena.

Dicho polen recolectado, puede ser procesado de diversas formas. Al
contener una gran humedad natural, puede sufrir fermentaciones indeciadas
gue van en decremento de su calidad. También puede contener huevecillos de
plagas que conjuntamente caen al sesto recolector debido a los habitos de

limpieza cotidianos de las abejas.
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Los apicultores suelen primeramente secar los pélenes para disminuir las
posibilidades de fermentacion o enmohecimiento. Es importante no someterlo
a elevadas temperaturas, por lo que se son secados a temperatura ambiente
en hornos solares, protegidos del exterior. Una vez secos son congelados por
lo general, con el fin de lograr la no eclosion de posibles huevecillos y como

medio de conservacion plus hasta su procesamiento.

Posteriormente dichos podlenes son sometidos a un proceso de limpieza,
donde con pinceles, espatulas, aire a contra corriente o equipos mas avanzados

extraen todas aquellas particulas ajenas al mismo.

Una vez limpio y en condiciones, es fraccionado en envases
bromatoldégicamente aptos para su comercializacion y consumo posterior,
previamente verificado el cumplimiento de las especificaciones de calidad,

inocuidad y legales.

Legalmente en Argentina esté legislado dentro de las especificaciones
establecidas en el articulo 785 del codigo alimentario argentino, que manifiesta

lo siguiente:

Con la denominacion de Polen se entiende el elemento masculino de las flores,
recogido por las abejas obreras depositado en la colmena y aglutinado en granos
por una substancias elaborada por las mismas abejas. El polen debe estar limpio,
seco, sin restos de insectos, larvas o huevos, ni exceso de propéleos, y presentar
un olor caracteristico de acuerdo a la especie floral que provenga. Este producto
puede ser secado artificialmente, siempre que el proceso elegido no exponga los
granos a la luz solar directa, ni la temperatura de la corriente de aire usada para
el secado sea mayor de 55°C. El polen debera responder a las siguientes

caracteristicas analiticas de composicion:
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Caracteristicas analiticas de composicién Parametro

Humedad: secado al vacio 45 mm Hg y 65°C Méax. 8%
Cenizas: en base seca 600°C Méax. 4%
Proteinas: en base seca (Nx6,25 Kjeldahl) 15-28%
pH 4a6
Hidratos de carbono totales en base seca 45-55%

Este producto debera responder a las siguientes caracteristicas microbiologicas:

Caracteristicas microbiol6gicas Parametro
a) Gérmenes aerobios no patégenos Max. 150 x 103 UFC/g
b) Hongos Max. 102 UFC/g

c) Ausencia de gérmenes patbgenos

El polen se envasara en recipientes bromatol6gicamente aptos de hasta 250 g,
con cierre que impida que el producto absorba humedad, los envases seran de
vidrio o plastico rigido transparente, a fin de poder observar su contenido. Se
considera polen no apto para el consumo, aquel que presente una o mas de las
siguientes caracteristicas: 1. Caracteres organolépticos anormales 2. Exceso de
polvillo o de propdleos 3. Anormalidades en la observacion microscépica 4.
Composicién analitica diferente a la consignada anteriormente 5. Caracteristicas
microbiologicas superiores a los limites establecidos 6. Ataque de insectos,
parasitos o sus larvas 7. Residuos de plaguicidas 8. Substancias conservadoras
9. Impurezas no retenidas por un tamiz IRAM 500 p (N° 35) mas de 5 por 1000.
Este producto se rotulara: Polen, en lugar y con caracteres bien visibles debera
figurar el peso neto, dia, mes y afio de envasamiento. En el rétulo deben
consignarse las leyendas: "Personas Alérgicas No Consumir" o "Alérgicos al Polen
Abstenerse", "Conservar en Lugar Seco y Fresco", y "Consumir preferentemente
dentro de los 180 dias de la fecha de elaboracién. (CAA, 1990)

Jalea Real

La jalea real es una secrecion de las glandulas hipo faringeas y

mandibulares de las abejas obreras jovenes, a partir del polen y de la miel; de
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color blanco ambarino, consistencia semi liquida, olor penetrante y sabor acido
normalmente. Unico alimento de la abeja reina y del primer estadio de las larvas

de abejas.

Numerosas investigaciones afirmas que la jalea real es un potente
alimento concentrado que reune todas las bondades de la colmena y produce

multiples efectos sobre la salud humana.

Su composicion es compleja pero a modo general se puede afirmar lo
siguiente:

El componente principal de la jalea real es el agua, aproximadamente 70%, con

10% de proteinas y azlcares, y 6% de extracto etéreo representado mayormente

por el acido graso 10-hidroxi-2-decenoico, enzimas como la glucoxidas y la

fosfatasa, minerales (K, Na, Mg, Ca, Zn, Fe, Cu, Mn) y vitaminas (&acido fdlico,

acido pantoténico, biotina, niacina, riboflavina, tiamina), inositol y acetilcolina. La

materia seca es principalmente nitrogenada, y esta constituida por enzimas,

péptidos y aminoacidos. (Vit, 2005)

Para la obtencion de la misma, el apicultor debe crear condiciones
especiales en la colmena, hasta el punto de solo destinar algunas colmenas
para tal produccion. La condicion principal es crear el estimulo de huerfanidad
entre las abejas obreras e incrustar marcos con larvas hembras en celdas
especiales donde las obreras labraran y llenaran de jalea real con el fin de
obtener una abeja reina. Identificado dicho proceso el apicultor prosigue a la
extraccion de dicho alimento con un sistema automatico de succion vy filtracion
posterior. Posteriormente al verificarse las condiciones de calidad e inocuidad,

es fraccionada y almacenada bajo refrigeracion.
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Legalmente en Argentina esta legislado dentro de las especificaciones

establecidas en el articulo 784 del codigo alimentario argentino, que manifiesta

lo siguiente:

b)

Con la denominacién de Jalea Real, Papilla Real o Leche de Abeja, se entiende
el alimento de la larva de la abeja reina hasta el tercer o cuarto dia de vida,
constituido por la secrecién de las glandulas de la cabeza de abejas jévenes (5-
15 dias de vida). Se presenta como una masa viscosa, de aspecto lechoso, color
amarillo palido, sabor ligeramente 4cido y olor caracteristico. La Jalea Real debera

responder a las siguientes caracteristicas analiticas de composicion:

Jalea Real Virgen: Humedad, secado 12h a 70°C: 60-70%; pH, solucion al 5% p/v
a 20°C: 3,4, 4,5; Iindice de acidez (mg KOH), 23-48; Proteinas, N x 6,25, 11-15%;
Azlcares reductores, como glucosa, 10-15%; Sacarosa, Max.. 5%; Relacion
azucares reductores/proteinas: 0,8 a 1,2; Lipidos totales: 5% a 7%; Lipidos acidos:
4,3% a 5%; Cenizas a 500°C: 0,8% a 1%; Foésforo, como P: 150 a 250 mg.

Jalea Real Liofilizada: Humedad, 12h a 70°C; 5% a 10%; Proteinas, N x 6,25:
27% a 40%; AzUcares reductores, como glucosa: 11 a 26%; Sacarosa, Max.: 10%;
Lipidos totales, 10 a 35%; Cenizas, a 500°C: 2 a 5%; Fdésforo, como P: 1800-3500

mg.

La Jalea Real se podra comercializar en su estado natural, liofilizado o mezclada
con miel, siempre que la proporcién de jalea no sea inferior al 10%. No podra
contener substancias extrafias, excipientes ni aditivos. Estos productos deberan
envasarse en recipientes adecuados para protegerlos de la luz y humedad y se
rotularan: Jalea Real, Papilla Real o Leche de Abeja o Miel con X% de Jalea Real,
segun corresponda (X representa el porcentaje de Jalea Real presente en la
mezcla), en una sola frase con caracteres de igual tamafio, realce y visibilidad. En
lugar y con caracteres hien visibles debera figurar: peso neto y la fecha de
elaboracion (mes y afo), asi como la de ven cimiento del producto. Queda
prohibido consignar en el rétulo expresiones tales como natural, genuina y otras
similares. El rotulo de los envases de Jalea Real y sus mezclas con miel debe

llevar la leyenda: Manténgase refrigerado. (CAA, 1979)
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Cera de abeja

La cera de abejas es el producto obtenido por la accion de las glandulas
ceriparas de las abejas obreras, ubicadas en el area abdominal cubiertas de

una capa de células epiteliales altamente secretoras de cera.

Las ceras son ésteres de los acidos grasos saturados e insaturados de
cadena larga (14 a 36 carbonos) con alcoholes de peso molecular elevado que
son alcoholes alifaticos mono hidroxilicos de elevada masa molecular (12 a 40

carbonos).

La cera de abejas estd compuesta por ésteres de alcoholes C24 — C33 y acidos
grasos C18 — C36, con puntos de fusion en el rango de 61-65°C; contiene ademas
lactonas, flavonoides, alcoholes y 4cidos libres (6). Es liposoluble y se disuelve

con los solventes organicos. (Vit, 2005)

En promedio se necesita 8 kg de miel para producir 1 kg de cera. La abeja
produce cera con el fin de construir o labrar los panales. El apicultor manufactura
dichas ceras al obtenerlas en la etapa de desoperculado del proceso de
extraccion de miel. Los opérculos y/o capas de ceras obtenidas son procesados,
filtrados y moldeados en blogues o laminas de cera estampada. Es usada como
insumo ya sea para la actividad apicola propia o para el sector de cosméticos

mayormente.

Legalmente en Argentina esta legislado dentro de las especificaciones
establecidas en el articulo 1398 del cddigo alimentario argentino, puntualmente

en el capitulo de aditivos alimentarios realiza la siguiente aseveracion:

54. CERA DE ABEJAS BLANCA Y AMARILLA (INS 901): Descripcion:

- Cera de abejas amarilla: solido amarillo o marrén claro que es algo fragil cuando
esta frio y presenta una fractura opaca, granular, no cristalina cuando se rompe.

Se torna flexible a aproximadamente 35°C. Tiene un olor caracteristico a miel.
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- Cera de abejas blanca: sélido blanco o blanco amarillento (las capas delgadas

son translicidas), con un ligero y caracteristico olor a miel.
Identificacion:

- Solubilidad: Insoluble en agua; escasamente soluble en alcohol; muy soluble en

éter. Pureza:

indice de acidez: 17 — 24. Rango de fusion: 62°C — 65°C. indice de saponificacion:
87-104. indice de perdxido: No mas de 5. - Glicerol y otros polialcoholes: No méas
del 0,5 %, expresado en glicerol. Cera de carnauba: Negativa. Ceresina, parafinas
y algunas otras ceras: No forma precipitado. Grasas, cera del Japdn, colofonia y
jabones: No forma precipitado. Arsénico: No mas de 3 mg/kg. Plomo: No mas de
2 mg/kg. Mercurio: No mas de 1 mg/kg. Método de ensayo: Segun lo establecido
en JECFA, Métodos Instrumentales, Volumen 4. (CAA, 2020)

Propdleos

El propdleos proviene de secreciones de partes vivas de las plantas como
yemas y cortezas. Las abejas obreras lo recolectan, transportan, depositan en

la colmena y combinan con sustancias propias.

Es utilizado como agente desinfectante, ya que tiene las propiedades a
fines. La abeja lo proyecta sobre superficies donde le es imposible ingresar,

sobre el interior de las alzas, marcos, en grietas o aberturas hacia el exterior.

A modo amplio esta compuesto por resinas, ceras, polen e impurezas,
entre otros. La composicion de éste va a estar dada fundamentalmente
dependiendo la planta que le de origen. Genéricamente se mencionan algunos
de sus componentes: Aminoacidos (en infimas concentraciones), acidos
alifaticos y sus ésteres (acido butirico, succinico, fumarico, acético, entre otros);
alcoholes, aldehidos (Aldehido protocatéquico, p-hidroxi benzaldehido, entre
otros), acidos aromaticos y sus ésteres (acido protocatéquico, acido vainillinico,
acido hidroxicinamico, acido cinamico, acido cafeico, entre otros) flavanonas,
flavonas (Quercetina, Kaempferol, entre otros) , hidrocarburos, terpenoides e
hidratos de carbono. Esto muestra que el propdleos, es una solucion

marcadamente constituida por compuestos poli fendlicos.
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Primeramente se obtiene el propoleos bruto desde la colmena. Donde por
ejemplo: el apicultor inserta mallas blandas del tipo plasticas normalmente
sobre la ultima alza superior, al impedir el correcto paso de la abeja, ésta la
cubre con una lamina de propéleos. Una vez cubierta el apicultor las retira y
congela. Luego con un movimiento de rotura se extraen las escamas y se retiran

materias extrafas.

Posteriormente se realiza una molienda o trituracion con el fin de obtener
un propdleos lo mas finamente dividido y macera con alcohol 96° v/v de uso
alimentario. Esto permite extraer los componentes biolégicamente activos y
tenerlos en solucién alcohdlica. Luego se filtra para retirar ceras o particulas
extrafias y se concentra. Una vez obtenido el concentrado o extracto blando,
alrededor del 80% de materia seca se reserva a temperaturas ambientes y

protegido de la luz listo para su manufactura final.

Legalmente en Argentina esta legislado dentro de las especificaciones
establecidas en los articulos 1308 bis y 1384 del cédigo alimentario argentino,

gue manifiesta lo siguiente:

Se entiende por propéleos el producto compuesto de sustancias resinosas,
gomosas y balsamicas, ceras, aceites esenciales y polen, de consistencia viscosa,
elaborado por las abejas a partir de ciertas especies vegetales, que son
transportadas al interior de la colmena y modificadas parcialmente con sus
secreciones salivares. La composicién de los propdleos varia dependiendo de las
especies vegetales de origen y de la funcion de los propoéleos dentro de la

colmena.

1.- “Propdleos bruto” es el obtenido directamente de la colmena, sin purificar.
Caracteristicas organolépticas: Aroma: Caracteristico de este producto: resinoso
0 balsamico, segun su origen botanico y/o geogréafico. Color: Amarillo, pardo,
verdoso, rojizo, marrén y sus tonalidades, variando conforme a su origen botanico
y/o geografico. Sabor: Variable, de suave y balsdmico a fuerte y picante, segun su
origen botanico y/o geografico. Consistencia a temperatura ambiente: Maleable o
rigido, segln su origen botanico y/o geografico. Aspecto: Homogéneo o
heterogéneo, de preferencia en trozos no comprimidos. El propdéleos en bruto

debe cumplir los siguientes requisitos fisicos y quimicos. Pérdida por
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calentamiento (100-105°C): Maximo 10% Cenizas (500-550°C) Méaximo 5%
Cuerpos extrafios: Maximo 25% Sustancias extraibles en n-hexano (ceras):
Maximo 40% indice de oxidacion: Maximo 22 seg. Compuestos fendlicos,
expresados como acido galico: Minimo 5% Flavonoides: Minimo 0,5% Resinas
solubles en etanol: Minimo 30% Espectrograma UV-VIS: Debe presentar un
maximo de absorcion entre 270 y 315 nm. Plomo, expresado como Pb: Maximo
2,0 mg/kg Arsénico, expresado como As: Maximo 1,0 mg/kg Residuos de
plaguicidas y antibioticos: Ausencia Los métodos de ensayo a aplicar seran los
determinados en la Norma IRAM 15935-1- PROPOLEOS BRUTO.

Para la recoleccién, manipulacién, envasado y almacenamiento de propdleos se
deberan cumplir las Buenas Practicas Apicolas. Acondicionamiento: el propdleos
en bruto debe ser envasado en envases de material bromatol6gicamente apto,
almacenados en un sitio fresco y oscuro. El envase debe ser tal que le confiera al
producto una proteccion adecuada respecto de la humedad, la luz y la temperatura
excesiva. El propdleos en bruto no debe contener sustancias extrafias a sus
procesos de produccién y elaboracion. Aditivos. No se admite el agregado de
aditivos.

2.- Se entiende por “Extracto Blando de Propdleos” el producto semielaborado,
que se obtiene procesando el propoleos en bruto con alcohol etilico de calidad
definida en el articulo 1109 del presente Cddigo, de manera de extraer los
componentes biolégicamente activos, filtrando las impurezas y las ceras. El
alcohol debe evaporarse trabajando a temperatura controlada, de manera de no
afectar los compuestos bioactivos, a fin de obtener una sustancia purificada de
consistencia pastosa. Para la produccion deben aplicarse las Buenas Practicas
Apicolas. El extracto de propdleos debe ser embalado en envases de material
bromatolégicamente apto, almacenados en un sitio oscuro y fresco. El envase
debe ser tal que le confiera al producto una proteccion adecuada respecto de la

humedad, la luz y la temperatura excesiva.

Caracteristicas organolépticas. Aroma: Caracteristico de este producto: resinoso
0 balsamico, segun su origen botéanico y/o geografico. Color: Variable, segun su
origen botanico y/o geogréfico y su concentracion. Sabor: Variable, de suave a

fuerte, amargo y picante.

El extracto de propdéleos debe cumplir los siguientes requisitos fisicos y quimicos.

Extracto seco (materia seca): Minimo 10% Sustancias extraibles en n-hexano
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(ceras): - Indice de oxidacion: Maximo 22 seg. Compuestos fendlicos, expresados
como &cido gélico: Minimo 0,25%. Flavonoides: Minimo 0,25% Espectrograma
UV-VIS: Debe presentar un maximo de absorcion entre 270 y 315 nm. Plomo,
expresado como Pb (sobre sustancia seca): Maximo 0,2 mg/kg Arsénico,
expresado como As (sobre sustancia seca): Maximo 0,1 mg/kg Residuos de
plaguicidas y antibidticos: Ausencia Los métodos de ensayo a aplicar seran los
determinados en la Norma IRAM 15935-2- EXTRACTO DE PROPOLEOS.

Criterios Microbiolégicos:

Criterios Microbiolégicos

c=
Coliformes totales/qg: n=5 0 m=0
c=
Salmonella spp — Shigella spp /25 g: n=10 0 m=0
c=
Hongos y levaduras UFC/g: n=5 2 m=10 M=100

La metodologia de referencia para la preparacion del extracto blando sera la de
IRAM-INTA 15935-2. El extracto de propdleos no debe contener sustancias
extrafias a sus procesos de produccion y elaboracion. Estos productos se
consideraran insumos para la industria alimentaria y se denominaran “Propdleos
bruto” o “Extracto blando de propdleos” segun corresponda. Ademas de las
exigencias generales de rotulacion del presente Codigo debera consignarse en el
rétulo la leyenda “APTO COMO MATERIA PRIMA PARA LA ELABORACION DE
ALIMENTOS”. (CAA, 2008)

Se autorizaran los propoleos definidos en el Articulo 1308 bis como ingrediente
Unicamente de los siguientes productos: 1. Caramelos con propoéleos. 2. Mieles
con propoleos, las que podran contener ademas polen y/o jalea real. 3. Propdleos
en solucién hidroalcohdlica de etanol o propilenglicol. 4. Suplementos dietarios. A
los efectos de la aprobacion debera presentarse el analisis del producto final, que
avale la cantidad de propéleos presente en el mismo, mediante una titulacién de
flavonoides seguin Normas IRAM 15935-1- PROPOLEOS BRUTO y 15935-2-
EXTRACTO DE PROPOLEOS.

El consumo diario de propdleos de acuerdo al modo de uso no podré superar 300
mg/dia para adultos y 150 mg/dia para nifios menores de 12 afios. En el rétulo de

estos productos alimenticios se deberd consignar, ademas de las exigencias
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generales de rotulado y la denominacion asignada por la Autoridad Sanitaria, lo
siguiente: a) El contenido porcentual de propéleos que aporta el producto. b) La
leyenda: ‘MANTENER EN LUGAR FRESCO, SECO Y PROTEGIDO DE LA LUZ'.
c) La ingesta diaria maxima de propoéleos para adultos: 300 mg. d) La ingesta diaria
maxima de propoleos para nifios menores de 12 afios: 150 mg. e) El modo de uso
en el que se debera indicar en forma clara que la porcién consumida por dia no
debe superar lo establecido en ¢) y d). f) Las leyendas: ‘CONTIENE PROPOLEOS.
PERSONAS ALERGICAS O SENSIBLES. NINOS MENORES DE 4 ANOS,
MUJERES EMBARAZADAS O EN PERIODO DE LACTANCIA: NO
CONSUMIRLO’. No se podran mencionar propiedades de prevencion ni
tratamiento de enfermedades en el rGtulo ni en la publicidad de los productos que
contienen propdleos. Estos productos se denominaran: 1. ‘Caramelos con... %
propoleos’ llenando el espacio con el dato de acuerdo al porcentaje de propdleos
que contengan. Los caramelos no podran expenderse sueltos sino en envases
secundarios con la rotulacion correspondiente. De acuerdo con el articulo 1341
del Cdédigo Alimentario Argentino no podran fraccionarse para ser expendidos
individualmente. 2. ‘Miel con... % propéleos’, llenando el espacio con el dato de
acuerdo al contenido de propdleos y/o ‘Miel con... % propoleos, polen y/o jalea
real’. 3. ‘Propoleos al...% en solucién hidroalcohdlica de etanol o de propilenglicol
segun corresponda, llenando el espacio con el dato de acuerdo al contenido de
propoleos. 4. Para el caso de los suplementos dietarios se rotularan con la
denominacion de venta correspondiente, indicando ademas que contiene... % de
propoleos, llenando el espacio con el dato de acuerdo al contenido de propéleos.
(CAA, 2008)
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Capitulo Ill La miel y su ciencia

La miel es un alimento altamente preciado por los consumidores y
ampliamente utilizado en elaboraciones culinarias, procesos tecnologicos

alimentarios y como insumo en diversos productos del tipo terapéutico.

En este capitulo se estudiara la miel desde una mirada sobre su
composicién, caracteristicas fisicas y bioquimicas y normativa legal aplicable

vigente.
3.10rigen de la Miel

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 transforma
dos tipos de materias primas, el néctar de la flores y los mielatos de las plantas.

(Louveaux, Maurizio, & Vorwohl, 1970)

Ciertamente el origen de la miel es vegetal, debido a que la abeja puede
recoger tanto de los nectarios de las flores como también de exudaciones de
partes vivas de las plantas. Aunque es posible que tome sustancias azucaradas,
gue forman parte de excreciones de insectos que se alimentan de la savia de las
plantas y depositan residuos azucarados sobre las mismas, comiUnmente

nombrada miel de mielada.

La mielada es producida por ciertos hemipteros pertenecientes al orden

Rhynchota, capaces de perforar los tejidos vegetales y aspirar savia.

60



Se afirma que son varias las especies de insectos que en realidad
confluyen en la secrecion de sustancias azucaras sobre las plantas, muy
dependiente de la fauna y flora del sitio geografico, (Horn, 1996) indica de que
algunos de los insectos productores de mielada son: cochinilla (Coccina), mosca

blanca (Aleyrodina), cigarra (Cicadina) y pulgon (Aphidina).

Las caracteristicas de la miel obtenida dependeran exclusivamente de los
caracteres que le sean transferidos desde la planta, sumado a los de insectos en

la miel de mielada y finalmente el aporte de las abejas mismas.

Por lo tanto se puede aclarar que la composicién, sus caracteristicas
fisicas, bioquimicas, toxicologicas y sensoriales dependeran definitivamente de

su origen y proceso de transformacion.

Algunas mieles con alto contenido de alcaloides provenientes de ciertas

plantas, pueden resultar altamente toxicas.

La miel puede estar compuesta a raiz de un solo tipo de flor (mieles mono
florales) o de varias. Esto dependera de la eleccion que realice la abeja y la

disponibilidad floral existente.

Crane y Walker (1985) explican que la preferencia de una abeja por el
néctar de una especie floral depende de varios factores, como concentracion y

composiciéon del azucar del néctar, facilidad para llegar a él, etc.

La composicion de los néctares como se mencion0 anteriormente
dependera de su origen, en términos generales contienen en su mayor parte
hidratos de carbono, como disacaridos: sacarosa (alrededor 20% a 25%) y

azucares reductores: glucosa y fructosa (alrededor de 5%). Algunas sustancias
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peptidicas, aminoacidos, vitaminas, enzimas y minerales. En el caso de la
mielada frecuentemente contiene mayor porcentaje de azucares reductores y

minerales.

La transformacion de néctar y mielada a miel comienza cuando la abeja
obrera llamada pecoriadora toma a través de sus piezas bucales el néctar
contenido en las flores o mielada y lo almacena en su buche melario, él cual es
similar a una pequefa bolsita en donde se contiene la sustancia azucarada hasta

llegar a la colmena.

El aparato digestivo de la abeja comienza en la boca, continuando por la
faringe y es6fago y un tubo delgado que prosigue hasta el abdomen donde se
ensancha y constituye el buche melario sumamente elastico. Contiene una
valvula llamada cruceta que funciona de filtro, reteniendo las partes sélidas como
el polen. Dicho néctar recolectado estara en intimo contacto con el estdmago de
la abeja, donde le proveera de las enzimas necesarias para la transformacion de

néctar a miel.

La abeja una vez finalizada su recoleccion volvera a la colmena, donde la
recibirdn sus hermanas y les traspasara su cosecha hasta su deposicion en las

celdas del panal.

Dependiendo del estado general de la colmena, la intensidad de ingreso de
néctar o mielada, las condiciones climéaticas y otros factores seran la cantidad de
veces que pasen de una abeja a otra esa gotita azucarada y el tiempo que

demore la transformacién hasta la obtencién de miel.
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Si hay un gran ingreso de néctar o mielada las abejas no disponen del
tiempo suficiente para poder transformarlo por lo que directamente lo van
almacenando en espera de su trasformacion, en cambio, si el ingreso no es

abundante, dispondran del tiempo suficiente para completar su transformacion.

Paralelamente a mayor tiempo que dispongan 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, basandose en una
importante evaporacion del agua contenida y la accién de las enzimas
proporcionadas por las abejas como también las nativas provenientes de las

plantas o de la mielada.
Baldi (2010) indica que dicho proceso sucede en dos etapas:

En la primera, las abejas que se ocupan de la preparacion de la miel se ubican
cabeza en alto en forma perpendicular al panal, regurgitan el contenido de su
estdmago, lo recogen bajo la trompa, lo exponen al calor de la colmena y vuelven
a succionarlo. Esta préactica se repite por varios minutos en forma rapida, asi se
evapora el agua y se afladen enzimas, producto de sus secreciones glandulares.
En la segunda etapa, la abeja deposita la gota de néctar en la cara interna superior
de la celdilla y desde aqui desciende por gravedad a la inferior provocando una
corriente en la masa liquida que favorece nuevamente la evaporacion de agua.
Cuando la miel se ha evaporado hasta contener la menor cantidad posible de
agua, que es de 15 % a 17 % segun la humedad y temperatura atmosférica, las
abejas sellan las celdillas con un fino opérculo de cera impermeable, que impide
que absorba agua. (p.38)

Uno de los indices para la cosecha de la miel es justamente 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 maduracion, en

donde los contenidos de humedad son en general menores al 18%. En regiones
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sub y tropicales este indice se encuentra normalmente al 20%. Dicho estado le

indica al apicultor el momento exacto para efectuar la cosecha.

En este proceso de transformacion ocurren por lo tanto modificaciones del
tipo enzimatica ocasionando hidrolisis y concentracion de los azucares y

evaporacion del agua contenida.

3.2Composicion quimica de la miel

La miel es una solucién concentrada de azucares 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 (C.A.A, 2010).

La miel es esencialmente un agua altamente concentrada. Solucion de dos
azlcares, dextrosa y levulosa, con pequefias cantidades de al menos 22 otros
mas complejos azlcares. Muchas otras sustancias también se encuentran en la
miel, pero los azlcares son, por mucho, los componentes principales. Las
principales caracteristicas fisicas y de comportamiento de la miel se deben a sus
azlcares, pero también a los componentes, como los aromatizantes, los
pigmentos, los acidos y los minerales, son en gran parte responsables de las

diferencias entre las mieles individuales. (White J. W., 1980)

Puede considerarse a la miel como una dispersién acuosa de particulas de
tamafios muy diferentes, desde iones inorganicos y azucares en disolucién y
macromoléculas de proteinas en dispersiéon coloidal y hasta granos de polen
procedentes de la flora melifera, siendo estos los constituyentes de mayor tamafio.
(Piana, Ricciardelli, & Isola, 1989)

La composicién 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. , El libro de la miel, 1980).

64



La miel de mielatos particularmente, presenta un bajo contenido de polen,
generalmente se encuentran granos contaminantes provenientes de especies
gue poseen polinizacion anemoéfila como las coniferas (Von Der, Persano, Piana,
& Morlot, 2004).

Realizar una caracterizacién de mieles es posible gracias a la presencia de
componentes casi Unicos que pueden estar o sus concentraciones medias
especificas. Es asi, que es factible diferenciar una miel originaria de flores, de
mielada o ambas, a través de determinaciones fisico bioquimicas. Si se
profundiza aln mas, es determinable ciertos compuestos como aminoacidos,
azucares superiores, compuestos poli fendlicos, diferencias de is6topos, etc.,
junto a estudios palinoldgicos concluir en la especie que le dio origen al alimento,
determinar en cuanta proporcion esta presente cada especie, en el caso de una
miel multi floral o si la misma esté en una relacion suficiente como para declararla

mono floral.

Tabla 5: Composicién quimica media de la miel

Componentes Valor % medio
Agua 17,2
Fructosa 38,2
Glucosa 31,3
Sacarosa 1,3
Maltosa 7,3
AzUcares superiores 1,5
Nitrogeno 0,04
Minerales 0,17
Acidos libres 22,0 meqg/kg
Lactonas 7,1 meq/kg
Acidos totales 29,1 meg/kg
Valor pH 3,9
indice de diastasa (ID) 20,8 ND*

*ND: NUmero de diastasa.

Nota. Composicion media de la miel, en base a Beliz,H. D.; Grosch, W. (1988) y elaborado por
Baldi (2010).

La Journal of Clinical and Experimental Pharmacology a través del estudio
exhaustivo llamado “Molecular Pharmacology of Honey” resume los

componentes mayoritarios de la miel (Tabla 6):
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Tabla 6 Compuestos quimicos y bioquimicos detectados en la miel

Compuesto quimico/
bioquimicos

Porcentaje %

Componente particular

Monosacaridos

Disacaridos

Oligosacaridos

Acidos organicos libres

Aminoacidos

Acidos fenélicos

Flavonoides

Minerales

Vitaminas
Enzimas

Lipidos

Esteres

Aldehidos y Cetonas

Alcoholes

Particulas microscopicas

70,0-80,0

7,0-8,0

1,5-2,0

0,2-2,0

0,2-2,0

1,5-4,2

1,2-25

01-1,5

Trazas
rastreables

Trazas
rastreables

Trazas
rastreables

Trazas
rastreables

Trazas
rastreables

Trazas
rastreables

Trazas
rastreables

Fructosa, glucosa.

Maltosa, sucrosa, trehalosa, isomaltosa, nigerosa,
turanosa, kojibiosa, maltulosa, gentiobiosa,
laminaribiosa.

Erlosa, theanderosa, panosa, maltotriosa, 1-ketosa,
isopanosa, isomaltosyltetraosa, theanderosa, centosa,
isomaltosyl glucosa, isomaltosyltriosa, isomaltosyltaosa.

Acido glucénico (70.0-80.0 % de los acidos libres), acido
acético, butirico, citrico, férmico, lactico, malico, oxdlico,
succinico, fumdrico, a-ketoglutarico, pyroglutamico,
maleico.

Prolina, lisina, histidina, arginina, acido aspartico,
treonina, serina, 4cido glutamico, glicina, alanina,
cisteina, valina, metionina, isoleucina, leucina, tirosina,
fenilalanina, triptofano.

Acido galico, siringico, p-cumdrico, cafeico,
transcindmico, vanillico, 4-Dimethylaminobenzoico,
Chlorogenico, pyrogallol.

Catequina, quercetina, rutina, naringina, neringenina,
luteolina, apigenina, kaempherol, galangin.

Potasio, sodio, calcio, magnesio, hierro, cobre,
manganeso, cloro, fésforo, azufre, aluminio, yodo, boro,
titanio, molibdeno, cobalto, zinc, plomo, estafio,
antimonio, niquel.

Acido ascérbico, riboflavina, dcido pantoténico, niacina,
tiamina, pirodoxina, biotina, acido fdlico.

Invertasa (sacarasa), diastasa (amilasa), glucosa oxidasa,
catalasa, fosfatasa 4cida.

Gliceraldehidos, esteroles, fosfolipidos, acido oleico,
acido laurico, acido estearico.

Formato de metilo, formato de etilo, acetato de metilo,
acetato de etilo, acetato de propilo, isopropilo acetato,
propionato de etilo, butirato de metilo, butirato de etilo,
butirato de isoamilo, metilo valerato, valerato de etilo,
Piruvato de metilo, benzoato de metilo, benzoato de
etilo, fenilacetato de metilo, etilo fenilacetato.

Formaldehido, acetaldehido, propilaldehido,
butilaldehido, isobutilaldehido, benzaldehido,
metiletilcetona, isovaleraldehido, capraldehido.
Methanol, ethanol, propan-1-ol, propan-2-ol, butan-1-ol,
butan-2-ol, isobutanol, 2-methyl-butan-2-ol, benzyl
alcohol.

Polen, esporas de hongos, esporas de bacterias,
levaduras.

Nota. Componentes quimicos presentes en la miel (Afroz, Tanvir, Zheng, & Little, 2016).
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Humedad

La proporcién de humedad en la miel va a estar dada principalmente por
el contenido original del néctar y el proceso mismo de transformacion de néctar

en miel.

Dicha proporcion de humedad en el néctar va a estar dada por factores
intrinsecos (proporcionado por la planta misma) y extrinsecos debido al medio
ambiente. En zonas tropicales o sub tropicales al tener una mayor cantidad de
precipitaciones los nectarios van a estar mas hidratados de lo comun, sumado a
una mayor humedad ambiental en el proceso de transformacién la abeja no le
serd facil lograr una miel de baja humedad. Por esto mismo en tales ambientes
el contenido de humedad medio es alrededor del 20%, fielmente reflejado en
diversas legislaciones como limite maximo para estas zonas. Normalmente el

contenido maximo permitido en las restantes zonas es de hasta un 18%.

Por otro lado para los néctares que proceden de zonas desérticas o aridas
como es el caso de la Provincia de Mendoza, contendran una menor proporcion

de agua lo que facilitard hasta en cierto punto el proceso de transformacion.

El contenido de agua influye exponencialmente en la conservacion, aw
(actividad de agua), caracteres reologicos, palatabilidad, estabilidad quimica y
microbioldgica, caracteres sensoriales, procesos de cristalizacion y preferencias

desde la vista del consumo y comercializacion.

La miel es un alimento higroscopico, es decir, tiene la capacidad de tomar

0 ceder segun sea la humedad ambiental hasta equilibrarse con la misma. Por
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lo tanto es un punto muy importante por tener en cuenta durante el proceso

productivo posterior a la cosecha, almacenamiento y fraccionamiento.

También influira predominantemente en los procesos de cristalizacion
naturales de los azucares de la miel. Genéricamente a humedades aproximadas
del 17,5% sera optima la cristalizacion, inferiores alrededor del 14% la masa
cristalizada sera excesivamente dura en muchos casos. Dicho proceso ademas
sera influenciado por la temperatura, cantidad y tipo de azUcares y origen de la

miel.

Si la miel presentase un contenido limite del 17,5% - 18% de humedad y
hay presencia de microorganismos del tipo osmofilicos, es posible que pueda
desarrollarse alguna alteracibn microbiolégica del tipo fermentacién. Si el
contenido de humedad ya es mucho mayor, 23% o0 mas la probabilidad de que
fermente es muy alta (White J. W., 1980). Oportunamente se debera implementar

algin método tecnoldgico que asegure su conservacion, tipo pasteurizacion.

Hidratos de carbono

Los azlcares son los componentes mayoritarios en la miel, estan
presentes en un 85% aproximadamente. Por lo tanto las caracteristicas del
alimento estaran dadas en su mayoria dependiendo de tal componente. Dicha
concentracion tan alta de aztcares generan una presion osmaotica de importante
consideracion, provocando gracias a esto una mayor seguridad microbiologica

ya que el medio resultara dificultoso para el desarrollo de microorganismos.

La dextrosa y la levulosa siguen siendo, por mucho, las principales azucares en la
miel, pero se han encontrado otros 22 mas. Todos estos azlcares son mas

complejos que los monosacéridos, dextrosa y levulosa. Diez se han identificado

68



como disacaridos: sacarosa, maltosa, isomaltosa, maltulosa, nigerosa, turanosa,
kojibiosa, laminaribiosa, a, i6-trehalosa y gentiobiosa. Hay diez trisacaridos
presentes: melezitosa, S-a-isomaltosilglucosa, maltotriosa, 1-kestose, panosa,
isomaltotriésa, erlosa, theanderosa, centosa e isopanosa. Dos mas complejos
azUcares, isomaltotetraosa e isomaltopentaosa, han sido identificados. La mayoria
de estos azUcares estan presente en cantidades bastante pequefias. La mayoria
de estos azucares no se encuentran en el néctar, pero se forman como resultado
de enzimas afadidas por la abeja durante la maduracion de la miel o por accién
quimica en la miel. (White J. W., 1980)

Tan compleja es la gama de azUcares presente que hasta en la actualidad
se sigue descubriendo nuevos azucares que no se creian presentes en la miel.
Muchos de ellos presentes gracias a fendmenos de transformacion enzimatica y
quimica que ocurren naturalmente en el proceso de transformacion de néctar a
miel y en esta Ultima por si sola también.

Sélo la glucosay la fructosa representan el 75 % de los sélidos de la miel. Las proporciones
de cada una varian pero la relacion fructosa/glucosa normalmente estd comprendida
entre 1:1 y 1,5:1. Una de las razones de esta relacion son las reacciones de
transglucosidacién (mecanismo enzimatico por el cual se transporta la glucosa libre a otro

azUcar por ejemplo a la sacarosa o la maltosa) que ocurren durante el proceso de

maduracién. (Fattori, 2004)

La sacarosa durante la maduracién puede sufrir una hidrolisis debido a la
a-glucosidasa proveniente de la abeja, obteniendo asi una mezcla de erlosa y
fructosa. A mayor tiempo de maduracién y mayor traspaso de abeja en abeja
del néctar en transformacién mayor es la cantidad de enzimas entregadas al
medio, mayor su tiempo de accion y por lo tanto menor concentracion de

sacarosa y mayor fructosa — erlosa presentes en la miel.

Los principales oligosacaridos de las mieles de flores son los disacéridos:

sacarosa, maltosa, turanosa, erlosa. Las mieles de mielada contienen ademas,
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también los trisacéridos melezitosa y rafinosa. También se han obtenido trazas de
tetra y pentasacéridos aislados.La cantidad relativa de los dos monosacéaridos
fructosa y glucosa es Util para la clasificacion de mieles mono florales. Por otro
lado, los espectros de azucar de los azlcares menores no difieren mucho en
distintas mieles de flor. Esto se debe al hecho de que los oligosacaridos son
principalmente un producto de la miel invertasa. Existen diferencias considerables
entre los espectros de azlcar de las mieles de flores y mieladas, esta ultima que
contienen una mayor cantidad de oligosacaridos, principalmente los trisacaridos
melezitosa y rafinosa, ambos ausentes en mieles de flor. La diferenciacion entre
distintos tipos de mieles de mielada es dificil. Un intento de diferenciar entre mieles
de mielada de varios pulgones fue hecho por determinacion de oligosacéaridos
especificos. Miel de Metcalfa, un nuevo tipo de miel de mielada, producida
principalmente en ltalia, se puede distinguir de otras mieles de mielada ya que es
rica en maltotriosa y contiene cantidades particularmente altas de oligdmeros
llamados dextrinas. La composicion del azucar se puede determinar mediante
diferentes métodos cromatograficos, siendo HPLC lo mas ampliamente utilizado.
(Bogdanov S. , 2016)

Los azucares de la miel presentan cada uno su propio tipo de rotacion
especifica, por lo tanto se podria diferenciar mieles dependiendo de su propia
rotacion especifica, propiedad dada por el tipo de azUcares que la componen. La
glucosa es dextrogira y la fructosa levégira. Como la mayor parte de las mieles
de origen floral contienen fructosa contribuyen que las mismas sean levogiras y
en cambio las de procedencia de mielatos al contener mayor proporcion de

glucosa contribuye que las mismas sean dextrégiras (White J. W., 1980).

Sustancias nitrogenadas

Los componentes nitrogenados en la miel representan un 0,04% en
promedio. Este contenido estara condicionado al origen del alimento y

principalmente dependiendo del contenido de polen que exista en el mismo; pero
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aunque se encuentren en pequefia proporcion las sustancias nitrogenadas

tienen diversos efectos sobre la miel de relevancia.

La miel contiene casi todos los aminoacidos fisiologicamente importantes. El
principal amino&cido es la prolina es un medida de madurez de la miel. El
contenido de prolina de las mieles normales debe ser superior a 200 mg / kg.
Valores por debajo de 180 mg / kg significa que la miel probablemente esté

adulterada por la adicion de azucar.

Las proteinas de la miel son principalmente enzimas. Las abejas agregan
diferentes enzimas durante el proceso de maduracién de la miel. La diastasa
(amilasa) digiere el almidon a maltosa y es relativamente estable al calor y
almacenamiento. Invertasa (sacarasa, a-glucosidasa), cataliza principalmente la
conversion de sacarosa en glucosa y fructosa, pero también muchas otras
conversiones de azUcar. Otras dos enzimas principales glucosa oxidasa y catalasa

regular la produccién de H2O2, uno de los factores antibacterianos de la miel.

La diastasa y la invertasa juegan un papel importante para juzgar la calidad de la
miel y se utilizan como indicadores de frescura de la miel. Un valor minimo de 8
unidades de diastasa se establece en el Codex Alimentarius y es directiva de miel.
Su actividad decae al almacenar y calentar la miel. La invertasa es mas
susceptible a dafios por almacenamiento y calor y se utiliza en algunos paises

como indicador de la virginidad de la miel y frescura. (Bogdanov S. , 2016)

Se aislaron e identificaron entre 11 a 21 aminoacidos: 4cido aspartico, acido
glutdmico, arginina, cistina, fenilalanina, alanina, glicina, histidina, isoleucina,
leucina, lisina, metionina, prolina, serina, tirosina, treonina, triptofano y valina

(White J. W., 1980).

Fattori (2004) indica que en mieles argentinas provenientes de la provincia

de Mendoza fueron reportados valores comprendidos entre 0,37 y 0,62 g%.

Los aminoéacidos presentes en la miel son los responsables junto a los

azucares del pardea miento no enziméatico de la miel o la conocida reaccion de
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maillard. Dicho pardea miento e oscurecimiento es normal en el transcurso de la

vida de la miel, dentro de su evolucién natural.

Otro aspecto importante son las enzimas presentes, provenientes del
néctar o mielatos y las proporcionadas por la abeja. Indiscutiblemente la
formacion y caracteristicas del alimento dependen casi exclusivamente de estas

sustancias biologicas.

La enzima méas destacada es la invertasa o sacarasa. Dicha sustancia
hidroliza rompiendo las uniones glicosidicas a1—2 de la sacarosa oriunda en el
néctar o mielatos, obteniendo azlcar invertido. Es suministrada por la abeja
principalmente y en menor medida contenida en las sustancias azucaradas que
recolecta la abeja. Depende de diversos factores como la edad, la dieta y el
estado fisioldgico de las abejas, la fuerza de la colonia, temperatura, abundancia

de néctar flujo, etc. Dicha enzima es relativamente sensible al calor y tiempo.

La Diastasa (a-amilasa) presente en la miel gracias a su segregacion por
parte de la abeja y en muy pequefia medida proveniente del néctar o polen.
Hidroliza las uniones a1—4 de glucosa de las cadenas de almidon dando
dextrinas, maltosa e isomaltosa. Es la enzima mas termo resistente, siendo por
lo tanto un factor de calidad su determinacién. Como todas las enzimas se ve
influenciada por el pH y la temperatura del medio. Conjuntamente a la
determinaciéon del HMF posibilitan determinar calentamientos excesivos en la

miel.
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Los valores de diastasa encontrados en mieles florales oscilan entre 2,1y
61,2 mientras que en mieles de mielada varian entre 6,7 y 48,4 (White J. W.,

1980).

Por mas de que la diastasa en casi su mayor proporcion es cedida por las
abejas, hay mieles que naturalmente tienen menor actividad enzimatica. Hasta
el momento la explicacion mas aceptada por la comunidad cientifica, valida de
qgue es debido a una ineficiente o mala transformacion del néctar por las abejas
en los periodos que hay mucho ingreso del mismo y por lo tanto no cuentan con
el suficiente tiempo para procesarlo, resultando una menor transferencia de
néctar entre abejas y consecuentemente menor cantidad de enzimas cedidas. A
partir de esto entonces, el nivel de actividad diastasica en la miel orienta como
fue su proceso de obtencién, es decir, el proceso de transformacion de néctar a
miel junto a las condiciones ambientales del medio. Este mismo criterio ha sido
tomado por diversos investigadores respecto al contenido de prolina, ya que
ciertamente su presencia depende de dichos factores también, aunque continua

siendo evaluado actualmente.

Glucoinvertasa (a-glucosidasa) responsable de la formacion de los
oligosacaridos melezitosa y erlosa. Dicha enzima es aportada por las abejas y
los insectos que secretan las sustancias azucaradas recolectadas por las
pecoriadoras. White (1980) indica que dicha enzima puede estar presente en la
miel por mas que se la haya calentado a temperaturas cercanas a los 50°C
durante 30 minutos y que explicaria la continua formacion de oligosacaridos

durante el almacenamiento.
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Fructoinvertasa, transfiere normalmente moléculas de fructosa desde la

sacarosa a diferentes azUcares mediante un mecanismo de trans fructosidacion.

La glucosa oxidasa convierte la glucosa en una gluconolactona, que a su
vez forma acido gluconico, el principal acido de la miel. Ya que esta enzima
previamente se demostr6 que estaba en la glandula faringea de la abeja
melifera, esta probablemente sea la fuente. Como producto secundario se

obtiene H202 produciendo un efecto anti bacterial (White J. W., 1980).

Fosfatasa acida, proveniente de la abeja y en menor medida del polen.
Gracias a esta enzima la abeja obtiene la energia necesaria para sus procesos

metabdlicos.

Catalasa, descompone el peroxido de hidrégeno generado por la accion
de la glucosa-oxidasa, aunque pocas veces se encuentra en una proporcion
relevante en la miel, teniendo la capacidad de incrementarse en el tiempo

naturalmente.

Minerales, Vitaminas y Lipidos

Bogdanov (2016) indica que las mieles de flores tienen un contenido
mineral mayoritariamente entre 0,1 y 0,3%, mientras que las mieles de mielada
pueden llegar al 1% del total. Siendo el elemento con mayor presencial el
potasio. Varias investigaciones han demostrado que el contenido de
oligoelementos depende principalmente del origen de la miel, mieles de flores

claras que tienen un contenido mas bajo que las mieles oscuras.

Tradicionalmente se determinaba el contenido de cenizas pero

normalmente es mas efectivo determinar la conductividad eléctrica de la miel, ya
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gue relaciona directamente al contenido mineral. Actualmente la mayoria de las

legislaciones solicitan la determinacion de cenizas tradicional.

Fattori (2004) indica de que en cenizas de la miel se encontré: K20, Na20,
CaO, MgO y P20s; CI, S, B, Siy Al; metales pesados tales como Cd, Pby Zn en
mayor proporcion en las mieles de mielada y compuestos de P entre los cuales
predominan los fosfatos alcalinos. Por otra parte en mieles argentinas se
encontraron valores de hasta 5 mg% de Na, 26 mg% de K, 5mg% de Ca, 2 mg%

de Mg, 300 pg% de Fe, 80 ug% de Mny 132 ug% de Cu.

Tabla 7 Contenido medio de minerales en miel

Mineral Miel clara (ppm) Miel oscura (ppm)
Potasio 205 1676

Cloro 52 113
Azufre 58 100

Sodio 18 76

Calcio 49 51
Fosforo 35 47
Magnesio 19 35
Silicato 9 14

Nota. Contenidos medios en minerales encontrados por Crane (Crane & Walker, Important honeydew

sources and their honeys, 1985).

A modo general en las mieles se han encontrado diversas vitaminas como
B1, B2, B6, B12, niacina, acido pantoténico y C (Horn, 1996). Provenientes del

polen y néctar.
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Tabla 8 Contenido medio de vitaminas en la miel

Vitamina Contenido mg/kg
B1 (Tiamina) 0,04-0,2

B2 (Riboflavina) 0,1-0,6
Acido Nicotinico 1,1-9,8
Acido Pantoténico 02-11

B6 (Piridoxina) 0,08 - 3,2

C (Acido Ascérbico) 16,0 - 34,0
B12(Cianocobalamina) 0,03-0,04

Nota. Contenido medio de vitaminas en miel (Fuhr, 2008).

Se piensa que debido a pequefias trazas de cera en la miel, donde en el
proceso de filtracion no se pudieron retener luego de la extraccion permiten la
presencia de ciertos acidos grasos, otros lipidos provenientes del polen incluido

en la miel y oriundos del néctar mismo.

Pereyra Gonzales (1993) citado por Fattori (2004) sefiala que en mieles
argentinas provenientes de distintas provincias se encontraron valores

comprendidos entre 0,098 y 0,195 % de lipidos.

Fattori (2004) indica que el residuo graso de dichas mieles contiene
glicéridos, esteroles y posiblemente fosfolipidos. Entre los &cidos grasos
analizados por cromatografia gaseosa fueron detectados: &cido laurico (12:0);
acido miristico (14:0); acido pentadecanoico (15:0); acido pentadecenoico (15:1);
acido palmitico (16:0); acido palmitoleico (16:1); acido esteérico (18:0); acido
oleico (18:1); acido linoleico (18:2); acido linolénico (18:3); acido n-decanodioico;
acido decanodioico monoetilénico en C10; acidos con mas de 18 carbonos. Los

acidos grasos predominantes fueron: palmitico, oleico y linoleico.
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Acidos, pHy Compuestos Aromaticos

Los acidos en la miel representan alrededor del 0,5% de los solidos, pero
Su presencia es tan importante que aunque la proporcion es pequefia su accion

€S enorme.

El acido principal es el acido glucénico, producto de la oxidacion de la glucosa por
la glucosa oxidasa. Sin embargo lo és presente como su éster interno, una lactona.
Se ha encontrado el siguiente acido en cantidades menores: férmico, acético,
citrico, lactico, maleico, malico, oxalico, piroglutdmico y succinico. El pH de las
mieles de flores varia entre 3.3 a 4.6. Las mieles provenientes de mielada debido
a su mayor contenido de minerales, tienen un valor de pH mas alto, que varia entre
4.5y 6.5. La miel es un buffer, eso significa que su pH no cambia por la adicién
de pequefias cantidades de &cidos y bases. La capacidad tampoén se debe al

contenido de fosfatos, carbonatos y otras sales minerales. (Bogdanov S. , 2016)
Dicho &cido glucénico y su correspondiente lactona resulta de la siguiente
estequiometria quimica en base a efecto buffer debido a los iones inorganicos

de la solucién y el pH mismo:
D - GLUCOSA + 02 + HHO — ACIDO GLUCONICO + H202

: . >
ACIDO GLUCONICO . 0 — GLUCONOLACTONA + H20

White (1980) sefiala que el acido glucénico surge de la dextrosa a través
de la accion de la glucosa oxidasa. Otros acidos en las mieles son férmicos,
acéticos, butiricos, lacticos, oxalicos, succinicos, tartaricos, maleicos, pirtvicos,
piroglutamicos, a-cetoglutarico, glucdlico, citrico, malico, 2- o 3- &cido

fosfoglicérico, a- o jS-glicerofosfato, y glucosa 6-fosfato.

La acidez libre, total y pH, poseen cierta importancia para la discriminacion

entre mieles mono florales, mientras que la acidez lacténica debido a su alta
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variabilidad no provee informacién util para la determinacién del origen botanico
(Bogdanov, Ruoff, & Persano, Physico-chemical method for the characterisation

of unifloral honey: a review, 2004).

Las mieles oscuras y de mielada suelen tener una menor acidez y mayor
pH debido a la mayor presencia de minerales, en cambio, las mieles claras y

florales son mas acidas y de menor pH, generalmente.

Tabla 9 Acidez Libre, Lactonica, Acidez Total y pH en Mieles Florales y

Mielada en promedio

Miel de flores Miel de mielada
Acidez libre meq/kg 6a48 30a76
Acidez lacténica meq/kg 0-19 0,3a14
Acidez Total meq/kg 6-a67 30,3a90
pH 3,5a4,7 45a5,5

Nota. Datos promedio de acidez en miel de flores y de mielada (Fattori, 2004).

En el caso de mieles fermentadas o alteradas la acidez suele aumentar
debido a la transformacién de los alcoholes obtenidos en sus correspondientes

acidos.

También puede aumentar debido a un calentamiento y formacién de HMF,
dicho componente formado a su vez por la deshidratacion de las hexosas y
reaccion de maillard y que se puede descomponer en acido formico y acido

levulinico.

Los compuestos aromaticos presentes en la miel, son en general de la
serie volatiles. En su mayoria propias de la especie que da origen al néctar, otros

agregados por las abejas u obtenidos de los procesos de transformacion.
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Hasta el momento actual se han caracterizado alrededor de 600
compuestos en diferentes mieles. Como las mieles mono florales difieren en sus
propiedades sensoriales. Es probable que el analisis de compuestos volatiles
permita la clasificacion de mieles mono florales. De hecho, se han encontrado
sustancias volatiles tipicas en muchas de dichas mieles. La miel y el analisis de
sustancias volatiles se pueden utilizar para la autenticacion del origen botanico

de la miel (Bogdanov S. , 2016).

Crane (1980) destaca que entre los compuestos tipicos presentes en
mieles, es factible encontrar tales como ésteres de acidos alifaticos; formiatos de
metilo y etilo; acetatos de metilo, etilo y propilo; propionato de etilo; ésteres de
acidos aromaticos; benzoatos de metilo y etilo; fenil acetato de metilo y etilo;

aldehidos, cetonas y alcoholes como metanol, etanol, propanol y bencilico.

Compuestos Poli fendélicos

Los compuestos poli fendlicos en la miel presentes como los no
flavonoides (se dividen en: derivados del acido benzoico, cinamico y estilbennos)
y flavonoides (se dividen en: antocianos, flavanoles, flavonas o flavanonoles y
flavonoles). Se cree que su presencia se debe a trazas de propoéleos y polen
presentes en la miel; aunque también pueden provenir de distintas especies
vegetales, en muchas los poli fenoles son metabolitos secundarios y en otras
como en las variedades de uvas de la Vitis vinifera, especialmente las tintas y
tintoreras, estan presentes en una gran proporcion. En éstas al exudar los jugos
celulares o también llamado mosto de las bayas, la abeja lo recolecta y

posteriormente transforma en miel ya que es un alimento muy rico en azucares
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y otras sustancias, a tal punto que en la Provincia de Mendoza multiples
producciones se destacan por la elaboracion de miel a base de dicho mosto
recolectado y transformado por las abejas. Tales poli fenoles tienen funciones

antimicrobianas, evitando la oxidacion, proteccion de la vitamina C, entre otros.

Los acidos fendlicos y los poli fenoles son metabolitos secundarios de
origen vegetal. Se han sugerido como posibles marcadores para la
determinacion del origen botanico de la miel. Investigaciones mencionan que las
mieles de color oscuro contienen mas derivados del acido fendlico pero menos

flavonoides que las de color claro (Bogdanov S. , 2016).

Un estudio sobre flavonoides presentes en diferentes mieles arroj6 los

siguientes resultados:

Las muestras disponibles se extrajeron y analizaron por HPLC. .Es notable que 8-
metoxicampferol (P) (3,5,7,4'- tetrahidroxi-8-metoxiflavona) estaba presente en el
100% de las muestras analizadas, y los flavonoides, kaempferol (K) (3,5,7,4'-
tetrahidroxiflavona), apigenina (A) (5,7,4’-trihidroxiflavona), isorhamnetina (I)
(3,5,7,4-tetrahidroxi-3'-metoxiflavona),  quercetina (Q) (3,5,7,3 ', 4'-
pentahidroxiflavona) y Se detectd luteolina (L) (5,7,3 °, 4’-tetrahidroxiflavona) en la
mayoria de las muestras analizadas. A pesar de lo muy diferente origen floral de
las muestras de miel, muestran patrones de flavonoides compuestos por sé6lo un
namero reducido de compuestos comunes. Por otro lado, algunos compuestos
fueron detectados en solo 1 tipo de miel unifloral, y podrian considerarse como
posibles marcadores florales. Asi, el acido elagico (EA) (un dimero del acido
galico) parece ser caracteristico de la miel de calluna, la miricetina (M) de la miel
de brezo. y la flavanona hesperetina (H) de los citricos miel. (Soler, Gil, Garcia
Viguera, & Barbera, 1995)

Los poli fenoles ciertamente estan presentes en multiples alimentos, cada
vez mas se estudia su accion benéfica para el consumo humano. Ademas de

poseer cualidades tecnoldgicas en los productos, son potencialmente portadores

80



de la posibilidad de poder lograr identificar mieles por su origen y por qué no,

también por su accion terapéutica si lo fuese.
3.3Propiedades fisicas de la miel

Las propiedades fisicas permiten describir el comportamiento de la miel,

determinar efectos y equipamiento dentro de un proceso tecnoldgico.

Dichas propiedades estaran dadas dependiendo del origen de la miel y
las condiciones fisicas a las que esté expuesta. Principalmente debidas a su

mayor componente, los azlcares y en relacion al agua'y aminoacidos presentes.

En dicho segmento se cotejaran las propiedades fisicas mas relevantes y

su correspondiente reflexion.
Densidad y Propiedades Reoldgicas

La densidad, o densidad absoluta, es una magnitud intensiva que expresa la
relacion entre la masa y el volumen de una sustancia liquida o un objeto sdélido.

Su unidad, en el Sistema Internacional, es kilogramo por metro cubico (kg/m3).

La densidad real viene dada por la relacion existente entre la masa de producto y
su volumen real, es decir, el volumen que ocupa el objeto sin tener en cuenta el
aire presente en su interior. La densidad aparente, es el cociente entre la masa de
producto y el volumen aparente del mismo, es decir, el volumen que ocupa el
objeto incluyendo el aire ocluido en su interior. La relaciébn entre ambas
densidades permite estimar la porosidad del alimento, que no es mas que el
volumen de aire que hay ocluido en el interior del alimento. Dado que los alimentos
liquidos generalmente carecen de porosidad, el valor de densidad real sera igual
al valor de densidad aparente. Por el contrario, en alimentos sélidos estos valores
podran ser diferentes o iguales, segun el alimento tenga o no tenga aire ocluido

en su interior. (Talens Oliag, 2017)
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La densidad varia normalmente debido a la temperatura y contenido de
agua en la miel. Se encuentra comprendida entre 1,3550 Kg/L con 21% de agua
y 1,4404 Kg/L con 14% de agua; ambas determinadas a 20°C (Crane E. , El libro

de la miel, 1980).

La viscosidad es una propiedad fisica caracteristica de todos los fluidos, la
cual emerge de las colisiones entre las particulas del fluido que se mueven a
diferentes velocidades, provocando una resistencia a su movimiento. Por
ejemplo, la miel tiene una viscosidad dinamica mucho mayor que la del agua. La
viscosidad dinamica de la miel es 70 cent poises y la del agua tan solo 10 cent

poises normalmente.

Es muy importante conocer la viscosidad en la miel ya que el disefio
industrial y operaciones a realizar dependen de este (equipos, cafierias, etc.). La

viscosidad en la miel depende del contenido de agua, temperatura y origen.

La Reologia es la ciencia del flujo que estudia la deformacion de un cuerpo

sometido a esfuerzos externos.

Conocer la reologia de la miel sirve como herramienta indispensable en el
disefio de procesos tecnoldgicos aplicable a éste. Determinar la reologia de la
miel con la que se trabaja es poder asegurar el comportamiento que tendra y el

funcionamiento operacional de la manufactura.

La mayoria de las mieles presentan un comportamiento del tipo
newtonianas, es decir, comportamiento que tradicionalmente se conoce Yy

caracteriza a la mayor proporcion de mieles del mundo.
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Algunas mieles se comportan como alimentos liquidos con flujos
newtonianos. Existen otras mieles con alto contenido de dextranos, es decir,
polisacéaridos de alto peso molecular, cuya viscosidad aumenta notablemente al
ser agitada, hasta tal punto que puede llegar a presentar el fenomeno de
filatancia, presentando el conocido efecto Weissenberg, propio de los alimentos
viscoelasticos, cuando son agitados se genera una fuerza hacia arriba que hace
que el producto trepe por el material que general la agitacion; como la miel de

Eucaliptus (Crane E. , El libro de la miel, 1980).

Algunas mieles presentan propiedades no newtonianas, del tipo tixotropico
pseudoplastico, debido a un contenido relativamente alto de ciertas proteinas.
Por lo que si se las somete a una fuerte agitacion la viscosidad disminuye y luego
al estar en reposo aumenta como la miel de Manuka (Crane E. , El libro de la
miel, 1985). Otras mieles como las de brezo (Ericaceae) forman una especie de

adherencia o gel en el panal y dificulta su extraccion.

Conductividad Eléctricay Propiedades Térmicas

La conductividad eléctrica de la miel se encuentra relacionada con el
contenido de minerales, acidos organicos, proteinas y polioles (Crane E. ,

Honey: a comprehensive survey, 1975).

Dicho parametro dependiente del contenido de minerales disueltos en el
agua de miel, permite realizar una medicidn mas rapida y menos costosa que la

tradicional determinacién de cenizas (Balanza, 2003).

La conductividad eléctrica es un dato util para diferenciar mieles de

distintos origenes, la miel de mielada presenta una conductividad eléctrica
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mayor de 1 mS/cm mientras que en las mieles florales los valores oscilan entre
0,1y 0,7 mS/cm (Bogdanov, Martin, & Lullmann, Harmonized Methods of the

European Honey Commission, 1997).

El valor cal6rico mide la energia que produce la miel al ser metabolizadas
por la abeja, el hombre o cualquier otro organismo. El valor calérico de la miel es
aproximadamente de 3,04 kcal/g (Crane E. , El libro de la miel, 1985). La
temperatura de transicion vitrea (Tg) de la miel esta entre -46 y -50°C

normalmente consensuada por la mayoria de las investigaciones.

La conductividad térmica aumenta con la temperatura y disminuye al
aumentar la proporcién de agua en la miel. Estos datos son importantes ya que
a la hora de proceder al calentamiento de la miel, como en un proceso de
pasteurizacion es necesario conocer los tiempos de transmision o calentamiento
de la misma y asi poner en régimen el mecanismo segun sea la miel que se

emplee.
Actividad Optica y Refractometria

La actividad Optica se basa en el poder de una sustancia en desviar el
plano de luz polarizada. Cuando dicho desvio se encuentra en margenes
negativos se considera que la sustancia es levogira, en cambio al encontrarse

en margenes positivos es dextrogira.

Es asi que la miel al ser una solucion concentrada de azlcares presentara

rotacion especifica dependiente de éstos hidratos de carbono constituyentes.

Los azucares de la miel presentan cada uno su propio tipo de rotacion

especifica, por lo tanto se podria diferenciar mieles dependiendo de su propia
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rotacion especifica, propiedad dada por el tipo de azlUcares que la componen. La
glucosa es dextrogira y la fructosa levogira. Como la mayor parte de las mieles
de origen floral contienen fructosa contribuyen que las mismas sean levogiras y
en cambio las de procedencia de mielatos al contener mayor proporcion de

glucosa contribuye que las mismas sean dextrégiras (White J. W., 1980).

El indice de refraccion depende de la proporcion de solidos solubles,
especialmente de los azlcares presentes en la miel, cuya metodologia es
aplicable para determinar indirectamente el contenido de humedad basada en

escalas gue relacionan el contenido de humedad y el indice de refraccion.

El indice de refraccién medido a 20 °C de la miel de mielada oscila entre
1,4932 (17,3% H20) y 1,5008 (14,4% H20) mientras que las mieles florales
presentan valores que van desde 1,4861 (20,2% H20) hasta 1,5007 (14,4%

H20) (White W. J., 1969).

Higroscopicidad y Actividad de Agua (aw)

La miel es un alimento sumamente higroscopico, es decir, tiene la
capacidad de intercambiar humedad con el medio que la rodea hasta su
equilibrio. Por esto mismo es muy importante proteger cada etapa de su

procesamiento con el fin de no modificar su humedad original.

Si la humedad relativa del aire es del 60% las mieles que contengan
menos de 18,3% de agua,; correspondiente a una aw de 0,6, absorberan agua y
las que contengan mas de 18,3% la cederan al medio (Crane E. , El libro de la

miel, 1980).
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La actividad acuosa (aw) es vital para conocer la estabilidad de un
alimento, principalmente desde un punto de vista microbiolégico. En la miel ronda
en promedio entre el 0,55 y 0,60 dependiendo del contenido de agua de la
misma. El indice de aw tiene en cuenta la humedad o agua libre y el agua ligada,
es decir, la disponible y no disponible para microorganismos. Dicha aw también

dependera de la temperatura, de las presiones y el origen mismo de la miel.

Influyen transversalmente al contenido de aw los procesos de
cristalizacion. Ya que la glucosa al ir cristalizando cambia de su estado glucosa
di hidratada o glucosa mono hidratada, liberando al medio una molécula de agua
por molécula de glucosa que cristaliza. Consecuentemente es liberada una

molécula de agua sumandose al agua disponible.

Color

El color de la miel se debe fundamentalmente a su origen. El néctar de las
flores y los mielatos traspasan todas sus cualidades al concentrado obtenido por
las abejas, es decir, la miel. El color es una caracteristica intrinseca de la misma

miel y que podré variar durante la vida util de la misma.

Dicho color es el resultado del nivel de absorcion de longitudes de onda

por parte de los constituyentes de éste.

Diversos procesos mecanicos pueden influir en su coloracion o intensidad
de color, aunque el mayor responsable de los cambios de color ademas de un
pardea miento natural debido al almacenamiento prolongado, son los procesos

de cristalizacion. En la cristalizacion al convertirse los azlcares en cristales,
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cambian el angulo de refraccién de los mismos y por lo tanto la coloracién que

se puede percibir también sera modificada.

También su coloracion puede verse modificada debido a la accion de
oxidacion de poli fenoles y de un pardea miento no enzimatico entre azucares y
aminoacidos, principalmente por almacenamientos prolongados y altas

temperaturas.

El color de la miel puede depender de diversos factores como su origen
botdnico que caracterizara a su composicion, especialmente minerales,
aminoacidos, poli fenoles, carotenoides y otras sustancias solubles (Crane E. ,

El libro de la miel, 1980).

El color es un parametro muy importante desde la vista del consumidor y
la comercializacion de la miel. A tal punto que en las especificaciones
internacionales de exportacidén e importacion el color de la miel es un parametro
preestablecido como requisito fundamental para lograr la operacion. Es asi que
se desarrollaron un conjunto de técnicas que permitieron estandarizar las
medidas o escalas de color y poder homogeneizar dicho término a nivel mundial.

Una de dichas escalas de color es la escala de pfund.

Tabla 10 Escala internacional pfund

Escala internacional de pfund mm
Blanco agua 0a8
Extra blanco 9al7
Blanco agua 18a34
Ambar extra claro 35a48
Ambar claro 49 2 83
Ambar 84 al1l14
Oscuro > 114 hasta 140

Nota. Escala de método internacionalmente reconocido, normado por Norma IRAM 15941 (1995).
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Cristalizacion

La cristalizacion es un fenébmeno natural, comun a la mayoria de los
alimentos que son 0 componen azucares. Como en todo proceso de
cristalizacion, comienza con el fendémeno de nucleacidbn y posterior
agrandamiento o crecimiento del mismo. Dicha nucleacion puede verse
promovida ademas de las condiciones de temperaturas, humedad ambiental; por
pequefias particulas presente en la miel como polen, burbujas de aire o azGcares

cristalizados (siembra de cristales).

Este proceso es debido normalmente cuando la glucosa supera la
concentracion de saturacion y cristaliza espontaneamente. Por lo tanto aquellas

mieles que contienen un mayor porcentaje de glucosa cristalizan mas facilmente.

Procesos como filtracidn excesiva, calentamientos o almacenamientos a

temperaturas elevadas retardan o inhiben los procesos de cristalizacion.

La fructosa conjuntamente a la maltosa contribuyen con un cierto poder

inhibitorio de la cristalizacion, ya que ayudan a la solubilidad de la glucosa.

La temperatura influye exponencialmente en la cristalizacion, valores
menores a 10°C la retardan, alrededor de los 14°C aumentan su crecimiento y
superiores a 25°C se disuelven los cristales (Siddiqui, 1970). Con respecto a su
conservacion es recomendable almacenarla por debajo de 10°C cuando no se

la ha procesado y una vez procesada, fraccionada, etc., entre 18 a 24°C.

Cuando la cristalizacion se produce de un modo rapido los cristales suelen
ser mas finos y aglomerados, en cambio, cuando sucede de un modo lento se

generan cristales mas grandes, arenosos y desordenados. Llevar a cabo una
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nucleacion con cristales para obtener una cristalizacion homogénea es una
practica habitual, con el fin de mantener un estandar de produccion. Los
mecanismos de cristalizacion inducida se pueden resumir en tres posibilidades:
mecanicos en frio, métodos de cristalizacion dirigida sin calentar y cristalizacion

dirigida previo calentamiento.

Durante el almacenamiento algunas mieles cristalizadas presentan una
licuefaccion gradual debido a que el contenido de glucosa se encuentra cercano
al limite mas bajo de cristalizacion; con el estacionamiento la concentracion de
glucosa se reduce a un valor por debajo de su punto de saturaciéon y como
consecuencia los cristales se disuelven lentamente. Se observan dos fases, una
fase solida que se deposita en el fondo y una fase liquida, en la parte superior que

favorece el desarrollo de levadura. (Fattori, 2004)

Aparte de cualquier tratamiento tecnologico, algunas mieles, como la miel
de colza (Brassica napus, var. oleifera), cristalizan en pocos dias. Otros, como
la salvia (Salvia sp.) o la acacia (Robinia pseudacacia) nunca cristalizan, incluso
después de varios afios de almacenamiento. Cierto numero de factores de
catélisis mas o menos conocidos influyen en todo este proceso de cristalizacion:
presencia de cristales (de dextrosa u otros), polen, polvo, causas dinamicas
como agitacion, choque térmico, etc. La pasteurizacion protege la miel de
manera relativamente efectiva contra estos factores, especialmente contra la
siembra con cristales ya presentes en el momento de la cosecha, pero no
protege contra las causas que pueden ocurrir después de su aplicacion y, de
hecho, las mieles que tienen una fuerte tendencia a cristalizar terminan
recristalizando después de la pasteurizacion, pero mas o menos lentamente

(Tabouret T. , 1979).
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Inevitablemente a nivel productivo es necesario poder determinar el
comportamiento que tendré la miel respecto a la cristalizacién, por esto mismo
un grupo de investigadores desarrollaron una escala en donde muestra la
relacion de glucosa/agua, permitiendo asi poder estimar la cristalizacion de una
miel realizando dicho andlisis (Tabla N°11) (White, Riethof, Subers, & Kushneir,
1962). Cuando dicho indice se posiciona alrededor del 2,16 la cristalizacion se
produce de un modo completo y cuando es menor al 1,7 se mantiene
mayormente liquida (Serra Bonvehi & Bosch Callis, 1989). Por otra parte Serra
(1989) también recomienda otra escala que tiene en cuenta la relacion
(Glucosa/Agua)/Fructosa, parametro muy aceptado por investigadores ya que
tiene en cuenta la accion inhibitoria de la fructosa; si se presenta una relacion

0,30 es una miel que tardara en cristalizar, contrariamente, si fuera mayor a 0,49.

Tabla 11 Escala de grados de cristalizacion respecto a relacion G/A

Grado de Cristalizacion Aspecto de la Cristalizacion Glucosa/Agua
0 Liquida 1,58
1 Algunos cristales aislados 1,76
p Capas de cristalesde 2 a3 mm 1,79
3 Valvas de cristales 1,83
4 Capas de cristalesde 8 a 12 mm 1,86
5 1/4 del envase cristalizado 1,98
6 1/2 del envase cristalizado 1,99
7 1/3 del envase cristalizado 2,06
8 Cristalizacién completa pero blanda 2,16
9 Cristalizacién completa pero dura 2,24

Nota. Escala empirica de grados de cristalizacion (White, Riethof, Subers, & Kushneir, 1962).

Actualmente se cuentan con distintas escalas o formas de determinar la
cristalizacion en la miel. Una ampliamente utilizada es el indice de Tabouret (IT)

el cual relaciona las relaciones de glucosa/agua, (glucosa/agua)/fructuosa, aw,
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coeficiente de sobresaturacion y fructosa/glucosa. Dicha escala indica una
correlacion entre los parametros y supone un mayor grado de certeza. Mieles
con valores inferiores a 9,80 estan en estado liquido y superiores a 12,60

cristalizan completamente (Serra Bonvehi & Bosch Callis, 1989).

Tabla 12 Correlacion de indices de cristalizacion, grados de cristalizaciéon

y coeficiente de sobresaturacion

Grado de Coeficiente de G/W G-W/F F/G IT
Cristalizacion  sobresaturacién 20°C
0 <1,80 <1,70 <0,30 >1,33 <9,80
2 <1,95 <1,79 <0,36 >1,21 <10,70
4 <2,20 <1,86 <0,38 >1,18 <11,30
6 <2,40 <1,99 <0,42 >1,16 <12,10
8 > 2,60 >2,16 > 0,49 <1,11 > 12,60

Nota. Correlacion de indices de cristalizacion, aplicativo préactico en multiples producciones (Serra Bonvehi
& Bosch Callis, 1989).

Dichas escalas resultan practicas para la estimacion de la cristalizacion,
por otro lado, sin duda dependen de diversos factores practicamente dificiles de
determinar, por tanto de controlar: el gradiente de sobresaturacion de glucosa,
que implica la solubilidad de este azlcar, la mutarrotacion de la glucosap a
glucosa a, y otros factores mas o menos "cataliticos" conocidos que pueden en
algunos casos influir considerablemente en el comportamiento de cristalizacion

(Tabouret, Carteron, & Lheritier, 1987).

Una investigacién que trata de mostrar el comportamiento de la miel
tratada con diferentes temperaturas y tiempos de exposicion, advierte los

siguientes resultados:

El efecto del tratamiento térmico en la reduccién del tamafo de cristal encontrando

diferencias significativas con una considerable reduccién con los tratamientos de
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60y 70 °C y la reduccion del 100 % de los cristales con el tratamiento de 80 °C.
Se encontraron diferencias significativas durante el almacenamiento Gnicamente
en la miel sin ningun tratamiento, incrementando el tamafio de los cristales un 64%
a los 180 dias de almacenaje, no se presentan diferencias significativas en todos
los tratamientos con temperatura, el tratamiento con 80 °C presento la eliminacion
completa de cristales existentes y evitd la cristalizacion durante todo el

almacenamiento. (Solis-Silva, 2018)

3.4Hidroximetilfurfural (HMF)

En los dltimos tiempos con los avances tecnoldgicos y sobre todo en
conciencia alimentara, es fundamental conocer el estado y composicién de los
alimentos. El HMF forma parte de un conjunto de compuestos originados por el

procesamiento de alimentos y por ello mismo es un parametro a evaluar.

El HMF o 5-hidroxi-metilfurfuraldehido es un aldehido que contiene un
anillo furano, un grupo carbonilo y un grupo hidroxi metilo, producto de la
transformacién de un glucido, la fructosa principalmente ya que es menos
resistente que la glucosa. Su formacién es debido a una deshidratacion de la
fructosa en medio &cido, expuesta a temperaturas mayores a las ambientales o
no. También es posible su formacidon como compuesto intermedio en la reaccion
de maillard, que ocurre en una gran variedad de alimentos, responsable en la

mayoria de los casos de los colores pardos en los mismos.

Si la miel es sometida a altas temperaturas, fructosa y glucosa se
deshidratan y reagrupan generando HMF. Tal compuesto es responsable de
reacciones de pardea miento por reaccion con aminoacidos y azucares y
posterior polimerizacion y reagrupamiento, ambos en presencia o0 ausencia de

oxigeno (Jeuring & Kuppers, 1980).
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Figura 9 Férmula quimica del HMF
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Nota. Representacién gréfica de las principales rutas de obtencién del 5 - HMF (Perez- Locas &

Yaylayan, 2008b) citado por (Gema-Arribas, 2013).

Se sabe que largos periodos de almacenamiento o altas temperaturas

producen derivados de furano, HMF que es un aldehido formado a partir de

hexosas por la accién de la acidez normal sobre los azlcares de la miel. La
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fructosa es mas sensible que la glucosa a la reaccion que forma HMF (Jeuring &

Kuppers, 1980); (Crane E. , 1982).

Figura 11 Mecanismo de deshidratacion de hexosas a HMF sin

intermediarios ciclicos
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Nota. Mecanismo propuesto por (Anet, 1964), citado por (Villanueva-Martinez, 2017).

Figura 12 Mecanismo de la reaccion de deshidratacion de fructosa, via

ciclica

Fructosa

H20

Nota. Mecanismo de reaccion elaborado por (Van Putten, y otros, 2013) citado por (Villanueva-

Martinez, 2017).

Para que pueda formarse HMF en la miel es necesario que co existan tres

variables al mismo tiempo. La primera es la materia prima para que ocurra la
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transformacién, uno de los glucidos componente de la miel es justamente la

fructosa, la cual hace de materia base en la formacion del aldehido.

Segundo la temperatura, es necesario la exposicion a temperaturas mas
altas que las del medio ambiente, alrededor de los 40° C ya hay predisposicion
a que comience un proceso de deshidratacion del azucar o a desarrollarse la
reaccion de maillard de manera mas marcada, aunque esto no quita de que
pueda desarrollarse a temperaturas ambientales y mas aun si la miel en algun

momento fue expuesta a temperaturas mayores inicialmente.

Tercero el tiempo, es necesario que durante un periodo de tiempo la
materia prima esté expuesta a tales temperaturas, por lo que es directamente
proporcional la cantidad de HMF formado segun el tiempo de co existencia entre

éstos.

El por qué determinar el HMF en una miel como parametro indicador de
calidad, es debido a que su presencia es justamente causada por una
transformacién de un componente propio natural a otro en cantidades anormales
y ajeno, causado por una incorrecta manipulacién del alimento o exposicion
inadecuada. En general las mieles dependiendo de la zona productiva rondan

entre 5 ppm a 10 ppm de HMF, siendo este un valor comun.

En un trabajo de investigacién que se desarroll6 sobre 481 mieles liquidas
gue provenian directamente de los apicultores se encontré un promedio de 6,2
mg/kg de HMF y en 41 mieles contenidas en panales un promedio de 2,7 mg/kg

(White J. W., 1992).
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El HMF conjuntamente al indice de diastasas (ID) son considerados los
parametros de calidad referentes a frescura de la miel. Estos parametros se ven

afectados cuando el alimento se ve disminuido de sus caracteres de calidad.

El nivel de formacion de HMF durante el almacenamiento depende del
calor aplicado durante el procesamiento de la miel y la duracion del

calentamiento (Al-Ghamdi, Seif Eldin, Ansari, & Adgaba, 2019).

La miel recién extraida es liquida, pero durante el almacenamiento la miel
se cristaliza. Las mieles cristalizadas no son populares entre los consumidores y
solo pueden comercializarse liquidas o semi liquidas. El calentamiento suave
(32-40 ° C) se usa principalmente para des cristalizar la miel. Para evitar el dafio
por calor de las sustancias sensibles, se recomienda no calentar la miel a mas
de 40-50 ° C. Sin embargo, también se aplican altas temperaturas (80—-100 ° C)
con fines de des cristalizacién y / o pasteurizacion. Ademas de un largo periodo
de almacenamiento, las altas temperaturas pueden afectar adversamente la
composicién quimica de las mieles (Castro-Vazquez, Diaz-Maroto, Gonzalez-

inas, & Perez-Coello, 2008)

Desde un punto de vista sobre la salud, para el hombre la ingesta diaria
admitida (IDA) es de 2,4 mg/kg de peso corporal. Si se toma como referencia
una miel que contenga el maximo permitido de HMF, 80 mg/kg, una persona de
60 kg de peso podria consumir diariamente 144 mg de HMF lo que equivaldria a

1,8 kg de miel (White J. W., 1992).

96



3.5Alteracion, adulteracion y contaminacion

En la actualidad todos los parametros establecidos tanto de calidad,
inocuidad y legales tienen la intencidn de proteger al producto, consumidor y al

productor.

Es asi de que las multiples posibilidades de alteraciones desde aspectos
fisicoquimicos y microbiolégicos, de adulteracion y contaminantes en la miel ha
llevado a la comunidad cientifica a resolver dichas cuestiones y poder

adelantarse a las mismas.

Es asi de que continuamente se desarrollan nuevas técnicas analiticas,
equipamiento y profesionales capaces de determinar diversos componentes en

el alimento y asi asegurar la inocuidad del mismo.

Alteraciones

La legislacion Argentina define como alimento alterado "el que por causas
naturales de indole fisica, quimica y/o biolégica o derivadas de tratamientos
tecnologicos inadecuados y/o deficientes, aisladas o combinadas, ha sufrido
deterioro en sus caracteristicas organolépticas, en su composicion intrinseca y/o

en su valor nutritivo", articulo 6° inciso 5 del Cédigo Alimentario Argentino.

Las alteraciones en la miel van a estar mayormente dadas por agentes
del tipo microbiolégico o por tratamientos tecnoldgicos inadecuados como

sobrecalentamiento.
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Todas las mieles poseen una micro biota normal de distintos
microorganismos, en su mayoria de hongos y levaduras osmo tolerantes y otros

como bacterias.

Cuando la miel presenta una mayor humedad y por ende una mayor aw,
una contaminacion en la manufactura e influenciada por factores beneficiosos
para el desarrollo de dichas alteraciones como cristalizacion, higroscopicidad,
temperaturas y humedades ambientales, es dificilmente lograr que el alimento
sea estable sin proceder a alguna metodologia tecnoldgica que permita la

conservacion del mismo.

Si bien la miel posee un pH relativamente acido alrededor del 3,9
proporcionado principalmente por el &cido glucdnico presente, sustancias
antimicrobianas como poli fenoles, peréxido de hidrégeno, entre otras., es
factible que ciertos microorganismos puedan verse favorecidos en dicho medio
y desarrollarse. Ya que se debe considerar que la miel es un alimento vivo y por

lo tanto a lo largo de su vida va evolucionando.

Los mohos y levaduras son agentes biol6gicos capaces de desarrollarse
en la miel. Mayormente las levaduras del tipo osmo tolerantes son las que mas
posibilidades tienen. Normalmente actian consumiendo los azlcares, materias
nitrogenadas, vitaminas y otras sustancias favoreciendo su desarrollo,
reproduccion y metabolismo. Los efectos que tienen dichos microorganismos

son del tipo fermentativo, despreciando totalmente al alimento.

Cuando la miel con bastante humedad, absorbe humedad o estid en

contacto al exterior, las levaduras crecen aerébicamente en la superficie y se
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multiplican rapidamente, mientras que debajo de la superficie el crecimiento es
mas lento. La fermentacion de la miel se caracteriza por una espuma en la
superficie. Espuma considerablemente cuando se calienta. Puede detectarse un
olor a vino dulce o fruta fermentada. Produccion de gas puede ser tan vigoroso
como para hacer que la miel se desborde o reventar un recipiente. Los malos
sabores y olores asociados con la fermentacion probablemente surgen de los

acidos producidos por las levaduras (White J. W., 1980).

En mieles no tratadas térmicamente se han descripto algunas levaduras
del tipo osmofilicas como Zygosaccharomyces spp (Jermini, Geiges, & Schmidt-

Lorenz, 1987); principalmente Z. rouxii y Z. bisporus (Pitt & Hocking, 1985).

Normalmente como en el caso de los mostos concentrados de uva, en la
miel el microorganismo Z. rouxii también es agente causal de fermentaciones

indeseadas, siendo muy dificil de combatir sino se realiza un tratamiento térmico.

Un estudio realizado sobre muestras de miel, investigo la relacion de la
aw propia del alimento y la capacidad de desarrollo de levaduras y hongos. El

mismo advierte los siguientes resultados:

El contenido en agua de 55 muestras de miel comercial oscilé entre el 14,8 % y el 25,0 %
siendo la media de 18,1 + 2,15 %. El valor aw varié entre 0,44 y 0,76 siendo la media de
0,60 + 0,07. Ambos factores estan en general positivamente correlacionados, pero
numerosas muestras individuales se apartan considerablemente de la relacién general.
Mas de tres cuartas partes de las muestras contenian microorganismos osmdfilos viables
(el 50 % de ellas levaduras, el 30 % levaduras y hongos filamentosos y el 20 % sdlo hongos).
Se han observado diferencias tanto en la aw limitante del crecimiento, como en la
velocidad de crecimiento a diferentes valores aw. Las levaduras mas osmo tolerantes,
crecieron a una aw = 0,68 mientras la aw minima de crecimiento de los hongos en ocho

meses fue > 0,70. (Alcala Aguilera, 1977)
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La miel es un alimento seguro desde un punto de vista sanitario
microbiolégico en comparacion a otros alimentos de consumo tradicional,
aunque es proclive a alterarse cuando le ocurren anomalias durante el

procesamiento (Estupifian, San Juan, Millan, & Gonzales-Cortes, 1998)

En la miel pueden estar presentes esporas o los microorganismos mismos
gue resultan ser patdgenos para las abejas como Bacillus alvei, Bacillus larvae,

Aspergillus flavus, Ascosphera apis e alvei (Pérez-Arquillué & Benito).

Las principales bacterias en la miel son especies de Lactobacillus y
Gluconobacterium, las cuales practicamente no tienen accién cuando la
humedad es inferior al 18% (Ruiz-Argueso & Rodriguez-Navarro, 1975).
También es posible encontrar Bacillus cereus, Clostridium perfringes o

Clostridium botulinum (Snowdon & Cliver, 1996).

En mieles italianas se han encontrado esporas de Clostridium botulinum
tipo G (Censi, 1990) y microorganismos como Staphylococcus aureus coagulasa

positiva y Bacillus cereus (Cosentino, y otros, 1994).

El Clostridium botulinum es una bacteria del tipo gram positiva y que
puede llegar a encontrarse la misma procedente del viento, suelo regularmente.
Se han encontrado esporas de toxina tipo A, B, C y F, segun sea el origen
geografico. Dicha bacterias en condiciones que le favorezca puede generar una
neuro toxina paralizante, tratAndose de una toxi infeccién. El botulismo en
lactante es un aspecto totalmente considerado por las distintas legislaciones,
consumidores y productores. Ya que puede existir la posibilidad de dicha toxi

infeccion se recomienda el no consumo de miel por nifios menores a un afio,
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quien aun no han desarrollado totalmente su sistema digestivo y presentan una

mayor pre disponibilidad a este tipo de patologia.

La presencia de aerobias mesofilos, indica las condiciones en la que
estuvo expuesta la miel, principalmente en procesos de extraccion y

manipulacion en general.

Un recuento de Coliformes totales y fecales indica una presencia de
bacterias que implican mayor descuido de las condiciones higiénico sanitarias
durante el procesamiento y si fuera el caso de presencia desde la colmena, se
debera verificar las condiciones sanitarias de manejo, las buenas practicas

apicolas y de manipulacion.

Otro tipo de alteracion puede tener origen desde el proceso tecnoldgico.
Sobrecalentamientos, periodos extensos de exposicion a temperaturas altas o
demasia de tratamientos térmicos van en decremento de la calidad fisicoquimica
de la miel, desembocando en un continuo aumento del HMF y diversas

modificaciones del tipo bioquimicas en el alimento.

Adulteraciones y contaminantes

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 extrafnos; 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”, articulo 6°

inciso 7 del Codigo Alimentario Argentino.

101



El avance de la tecnologia alimentaria ha permitido poder desarrollar
sustancias edulcorantes sintéticas semejantes a los hidratos de carbono
prioritarios constituyentes de la miel como jarabes invertidos, de maiz de alta
fructosa, sacarosa, de inulina, COSS (mezcla de azucares), jarabes de arroz o
remolacha son los principales. Dichas sustancias son usadas para mezclar con

la miel y aumentar el volumen. Dichas practicas son parte del fraude alimentario.

Algunas veces se detecta una adulteraciéon no intencional en la miel
proveniente de una incorrecta aplicacién de alimentacion 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
isotépicas (espectrometria de masas), otros de analitos especificos de algunos
azlcares 0 amino &cidos. Técnicas como la cromatografia, fluorescencia,
espectroscopia infrarroja, la micrografia que detecta particulas microscépicas
especificas de las especies, el estudio palinoldégico y mas aun el estudio de la
relacion de la miel y el polen incluido., la melisopalinologia. Todos éstos en su

conjunto ayudan a la deteccién de la adulteracion en miel.

Muchas mieles adulteradas con jarabes azucarados presentan un mayor
nivel de HMF que el tradicional. Pues ésta puede ser una prueba orientativa del
agregado de compuestos exdgenos, tipicamente con grandes cantidades de

dicho aldehido.

También la produccién de mieles verdes, es decir, mieles que contienen

humedades superiores (40% o0 mas) que son tratadas en factorias donde las
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concentran y comercializan como miel. Incluso la mezcla de mieles genuinas con
dichas pseudo mieles o jarabes de obtencion industrial forman parte del gran

mundo de la adulteracion a gran escala.

Un estudio realizado en base a muestras de miel altamente adulteras con
jarabe de cafia de maiz muestra que es posible su deteccion a través de la

microcopia:

El analisis microscopico es preferiblemente realizado por microscopia de
polarizacién utilizando polares cruzados y una placa de retardo roja de primer
orden Se muestra la adulteracion de la miel con azucar de cafia blanca o morena
y jarabes derivados del azUcar de cafa. Por la presencia de muchas células
parengquimatosas y esclereidas, anillos Unicos de vasos anulares y células de la
epidermis. Estas células son muy caracteristicas y se originan en el tallo de la

cafa de azlcar. (Kerkvliet, Shrestha, Tuladhar, & Manandhar., 1995)
A principios del afio 2020, la confederacion internacional de apicultura
“APIMONDIA” elaboré una declaracion sobre el fraude en miel, detallando lo que

se consideran practicas que adulteran la miel:

Existen diferentes tipos de fraude o adulteracion de la miel:

1. Dilucién con diferentes tipos de jarabes producidos a partir del maiz,

cafia de azlcar, azlcar de remolacha, arroz, trigo, etc.

2. Cosecha de miel inmadura (antes de que las abejas hayan tenido la
oportunidad de transformar el néctar en un producto que tenga los constituyentes
quimicos y la composicién de la auténtica miel) como método planificado,
sistematico e intencional de produccion, la cual debe ser posteriormente
deshidratada activamente mediante equipos tales como (pero no limitado a)

secadores de vacio u otros.

3. Uso de resinas de intercambio i6nico para la remocién/reduccién de

residuos y/o constituyentes de la miel tales como el HMF y/o para aclarar la miel.
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4. Enmascaramiento o mal etiquetado del origen geogréfico y/o botanico
de la miel.

5. Alimentacién artificial de las abejas durante un flujo de néctar.

El producto resultante de cualquiera de los métodos fraudulentos antes
descriptos no debe llamarse "miel", ni las mezclas que lo contengan, dado que los
estandares de mayor aceptacion internacional como el Codex Alimentarius (1981)
y la Directiva 2001/110/EC del Consejo Europeo de la Miel (2001) s6lo permiten
la mezcla de mieles puras. (APIMONDIA, 2020)

Una de las técnicas mas empleadas en la actualidad es la espectrometria
de masas de relaciones isotdpicas, determinando las diferencias entre la relacién
de carbono 13y 12, provenientes de especies de plantas monocotiledéneas C4
de las de C3 plantas dicotileddéneas. Aunque éste método no diferencia azlcares
fordneas agregados de dicho tipo de plantas, los resultados, si la miel fue o no
adulterada, son confiables. Esta diferencia de is6topos en los carbonos esta
dada en base al origen de las plantas. Las plantas meliferas producen azlcares
mediante el ciclo de Calvin, a este tipo de plantas se las denomina C3 cuya
relacion isotdpica es menor que al de las plantas C4 que producen sus azucares
mediante el ciclo fotosintético de Hatch y Slack. Por otra parte, la cromatografia
en fase liguida — espectrometria de masas de relaciones isotépicas dispone de
la capacidad para detectar adulteraciéon con azucares tipo C3 y C4, analizando
los valores isotépicos individuales de la glucosa, fructosa, disacaridos,
trisacaridos y proteinas. Del mismo modo se suman las metodologias por
“screening”, es decir, la “resonancia magnética nuclear”. Dicha metodologia se
basa en el comportamiento de ciertos nucleos atémicos con propiedades
magnéticas. Esto permite la cuantificacion de una gran serie de compuestos

(més de 35 compuestos de la miel) realizando una sola medicion. De modo
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complementario también resulta atil la implementacion de la cromatografia
liquida acoplada a la espectrometria de masas de alta resolucion que permite el
acceso a marcadores especiales para la identificacion de la adulteracion

(Alvarez, y otros, 2020).

Un contaminante es cualquier tipo de sustancia afiadida al alimento de

modo no intencional y que supone ser sujeto extrafio del mismo.

Hay dos puntos importantes a esclarecer sobre contaminantes en la miel.
Pueden encontrarse contaminantes ajenos a éste y residuos. En la miel puede
encontrarse contaminantes ajenos a éste y residuos. Los residuos pueden
provenir, en su mayoria como elementos activos de productos veterinarios
aplicados a las abejas mismas, flores que han sido tratadas con agroquimicos y
que por defecto fueron transmitidos por el néctar, polen y plantas que presentan

compuestos téxicos naturalmente.

Puntualmente sobre los residuos en la miel, hay que tener en claro de que
para una gran variedad de dichos compuestos existe un limite maximo residual

(LMR) pre establecido en cada legislacion.

En cuanto a contaminantes estan normalmente relacionados a los del tipo
mineral. Puntualmente en la miel podemos tener contaminantes que provengan
del proceso productivo, como barnices y pinturas que contienen metales
pesados y fueron utilizados en el material apicola de los apiarios, restos de
elementos epoxi 0 de metales durante los procesos de extraccién, adecuacion,
fraccionamiento y almacenamiento. Un aspecto a destacar son los barnices

utilizados en los tambores contenedores de miel a granel. Todos aquellos
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elementos o materiales a utilizar durante la manufactura del alimento, deben ser

de uso alimentario sin excepcion.

3.6Generalidades del analisis sensorial

Como todo alimento la miel presenta componentes del tipo odoriferos que
la hacen peculiar y apreciable. Cada carécter sensorial dependera del origen
botdnico de la miel y en parte de su evolucién natural en relaciéon al

procesamiento que haya sufrido.

El andlisis sensorial consiste en analizar a través de los sentidos del ser
humano al alimento, reconociendo los atributos y defectos presentes. Si bien es
una ciencia del tipo subjetiva, a través de metodologias especificas y el uso de

la estadistica se trata de dar objetividad dicho estudio.

Los sentidos estan comprendidos por el olfato, gusto, vista y tacto. Dichos
sentidos deberan ser entrenados por quienes desempefien la funcion de catar o

analizar sensorialmente el alimento.

Para llevar a cabo el andlisis sensorial en miel existente diversas
normativas que explican la metodologia por realizar y de este modo estandarizar

criterios evaluativos y por lo tanto de resultados objetivos.

Dichos resultados permiten identificar una clase de miel, caracterizar y

relacionar con los aspectos fisicos quimicos y botanicos.

3.7Legislacion

En la Republica Argentina la normativa correspondiente a miel,

denominacion, usos y clasificaciones; caracteristicas que debe cumplir,
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parametros de calidad y especificacion de rotulacion se encuentran integrados
en el articulo 782 (Res 2256, 16.12.85) y articulo 783 (Res 2256, 16.12.85)

respectivamente del Codigo Alimentario Argentino:

Articulo 782 - (Res 2256, 16.12.85)

Con la denominacion 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) Segun 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.
2) Segln su obtencion:

Miel de panal: es la miel depositada por las abejas en panales de reciente
construccién, sin larvas y comercializada en panales enteros operculados o en

secciones de los mismos,

Miel centrifugada: es la miel que se obtiene por centrifugacién de los

panales desorperculados y sin larvas.

Miel prensada: es la miel que se obtiene por compresién 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.
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Se rotulara:

Miel sobrecalentada o Miel de abeja sobrecalentada, formando una sola
frase con caracteres de buen tamafo, 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 Resolucion, transcurrido el cual toda miel que presente
estas caracteristicas deberd 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 elaboracién industrial de productos
alimenticios".
(CAA, 1985).

Articulo 783 - (Res 2256, 16.12.85)
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:

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%
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f) Sdlidos insolubles en agua, excepto en miel prensada, Max.: 0,1%
Solidos insolubles de agua de miel prensada, Méx.: 0,5%

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

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

i) Hidroximetilfurfural, Max.: 40 mg/kg.

j) Dextrinas totales.

Miel de flores, Max.: 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 debera 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 debera ser modificada artificialmente.
n) no debera contener ningun aditivo.

Este producto se envasara en recipientes bromatolégicamente aptos y se rotulara:
Miel o Miel de Abeja.

En el rétulo podra mencionarse la denominacion subsidiaria que corresponda

segun las clasificaciones indicadas en Articulo 782.

En el caso de Miel para uso industrial deberd consignarse esta caracteristica

formando una sola frase, con caracteres de igual tamafio, realce y visibilidad.

La miel que se expenda a granel deberd consignar las exigencias generales y
especificas de rotulaciéon en el cuerpo del envase. Este debera ser de uso

exclusivo para miel y bromatolégicamente apto.

En todos los casos debera consignarse en el rotulado el peso neto y el afio de
cosecha. (CAA, 1985)
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Sumado a dicha normativa la RESOLUCION GMC N° 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 pagina

oficial.

En el articulo 783 bis (Resoluciéon Conjunta SCS y SAByYDR N°1/2020 -
Rectificacion de la Resolucion Conjunta SRYGS y SAB N° 17/2019) se incorpora
la definicion y aspectos técnicos de la Miel de Yatei:

Se entiende por miel de yatei, el producto elaborado por abejas nativas sin
aguijéon

(Tetragonisca fiebrigi) derivado de la succién del néctar de las flores, que
es transformado,

combinado con sustancias especificas propias de las abejas, almacenado

y madurado en potes dentro de las colonias.
1. Clasificacién

1.1. POR SU ORIGEN: miel floral de Tetragonisca fiebrigi es el producto

obtenido del néctar de las flores.

1.1.1. Miel de yatei unifloral o monofloral: cuando el producto procede
principalmente del néctar de flores de la misma familia, género o especie y posee

caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microscdpicas Unicas.

1.1.2. Miel de yatei multifloral o polifloral: cuando el producto procede del

néctar de diferentes origenes florales.
1.2. SEGUN SU CONSERVACION:

1.2.1. Miel sin tratamientos de conservacién: es la miel obtenida por
succién con jeringa o manguera de los potes de miel abiertos con ayuda de
instrumentos adecuados, que debe mantenerse refrigerada hasta el momento de

Su consumeo.
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1.2.2. Miel de yatei pasteurizada: es la miel obtenida por succién con
jeringa 0 manguera de los potes de miel abiertos con ayuda de instrumentos

adecuados y posteriormente pasteurizada.

1.2.3. Miel de yatei deshumidificada: es la miel obtenida por succion con
jeringa 0 manguera de los potes de miel abiertos con ayuda de instrumentos
adecuados y posteriormente deshumidificada.

1.3. SEGUN SU PRESENTACION

1.3.1. Miel de yatei: es el producto en estado liquido, cristalizado o

parcialmente cristalizado.

1.3.2. Miel de yatei cremosa: es la miel que tiene una estructura cristalina
fina y que puede haber sido sometida a un proceso fisico que le confiera esa

estructura y que la haga facil de untar.

1.3.3. Miel de yatei cristalizada o granulada: es la miel que sufri6 un

proceso natural de solidificacién, como consecuencia de la cristalizacion.

1.3.4. Miel de yatei espesa: es la miel que presenta una mayor viscosidad
(miel espesa) debido al proceso de deshumidificacion.

2. Designacién (denominacion para la venta)

2.1 Todos los productos definidos deben presentar la identificacion
taxondmica de la especie de abeja nativa sin aguijon (Tetragonisca fiebrigi)
incluyendo el nombre vulgar (yatei) asi como la identificacion referente a los sub-
items 2.1 (2),2.2y 2.3.

(2) Si es monofloral debe indicarse el nombre cientifico de la especie de la

planta.
3. Obtencién y procesamiento
3.1. PROCEDIMIENTO DE OBTENCION

La miel deber& ser extraida por succién con jeringa 0 manguera de los potes de
miel abiertos con ayuda de instrumentos adecuados, ya que este método asegura
la calidad del producto, minimizando las posibilidades de contaminacion por

manipulacion inadecuada.

3.2. PROCESAMIENTO Y METODO DE CONSERVACION
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El proceso de colecta, envasado, almacenamiento y comercializacion de la miel
floral producida por Tetragonisca fiebrigi, asi como el medio ambiente donde se
realiza el proceso, deben cumplir con las condiciones higiénico-sanitarias y de

buenas practicas de elaboracion establecidas en el presente Caédigo.

La miel debe refrigerarse (entre 2 y 8° C) inmediatamente luego del momento de

su colecta.

Como alternativa de conservacion, la miel podra pasteurizarse o deshumidificarse.
De no ser asi, deberd conservarse refrigerada (entre 2 y 8° C) durante toda la
cadena desde su colecta hasta su consumo.

4. Composicion y requisitos

4.1. COMPOSICION: La miel de Tetragonisca fiebrigi es una solucion
concentrada de azucares con predominio de glucosa y fructosa. Contiene ademas
una mezcla de otros carbohidratos, enzimas, aminoéacidos, acidos organicos,
minerales, sustancias aromaticas, pigmentos y granos de polen, pudiendo

contener cerumen procedente del proceso de extraccion por succion.

El producto definido en esta propuesta no podra contener miel de Apis mellifera u
otras especies de abejas sin aguijon, ni azicares u otras sustancias que alteren

su composicion original.
4.2. REQUISITOS DE LA MIEL
4.2.1. Caracteristicas sensoriales
4.2.1.1. Color: Variable, de casi incoloro a pardo oscuro.

4.2.1.2. Sabor y aroma: Debe tener sabor y aroma caracteristicos de

acuerdo con su origen definido en el item 2.1.

4.2.1.3 Consistencia: variable de acuerdo con su estado fisico en que se

presenta la miel, conforme al item 2.3.
4.2.2. Caracteristicas fisicoquimicas
4.2.2.1. Madurez (potes operculados)

a) Azucares reductores (calculados como azucar invertido):
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Miel de yatei sin tratamiento de conservacion y pasteurizada: minimo 40
0/100g.

Miel de yatei deshumidificada: minimo 45 g/100g.
b) Humedad:

Miel de yatei sin tratamiento de conservacion y pasteurizada: maximo 26
0/100g.

Miel de yatei deshumidificada: méximo 20 g/100g.
c) Sacarosa aparente: maximo 6 g/100g.

4.2.2.2. Pureza

a) Solidos insolubles en agua: maximo 0,1 g/100g.
b) Minerales (Cenizas): maximo 0,7 g/100g.
4.2.2.3. Deterioro

a) Fermentacion: La miel no debera tener indicios de fermentacion ni sera
efervescente.

Acidez (en mili equivalente por kilogramo): maxima de 70 mEg/Kg.

b) Actividad Diastasica (en escala de Go6the): minimo 2

c¢) Hidroximetilfurfural (mg/Kg):

Miel refrigerada (sin tratamiento de conservacion) (g/Kg): maximo 21.
Miel Pasteurizada o Deshumidificada (g/Kg): maximo 60.

5. Acondicionamiento: La miel de las abejas nativas, sin o0 con tratamiento
de pasteurizacion o des humidificacion, puede presentarse a granel o fraccionada.
Deberan acondicionarse en envases bromatol6gicamente aptos, adecuados para
las condiciones previstas de almacenamiento y que confieran una proteccion
adecuada contra la contaminacion.

6. Aditivos
Se prohibe expresamente la utilizacion de cualquier tipo de aditivo.

7. Contaminantes
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Los contaminantes organicos e inorganicos no deben estar presentes en

cantidades superiores a los limites establecidos en el presente Cédigo.
8. Higiene
8.1. CONSIDERACIONES GENERALES:

Las préacticas de higiene para este producto deben estar de acuerdo con

las Buenas Practicas de Elaboracién establecidas en el presente Cédigo.
8.2. CRITERIOS MACROSCOPICOS Y MICROSCOPICOS:

La miel de yatei no debe contener sustancias extrafias, de cualquier naturaleza,

CRITERIO DE
MICROORGANISMOS ACEPTACION METODOLOGIA
n=5, c=0, ausenciaen 1 1S016649-
Escherichia coli g 3:2015
n=5, c=0, ausencia en 25 SO 6579-
Salmonella spp g 1:2017
Hongos y levaduras ISO 21527-

UFClg n=5, c=2, m=103, M=104 2:2008

como pedazos/trozos de cera, insectos, larvas, granos de arena u otros.

8.3. CRITERIOS MICROBIOLOGICOS:
La miel de yatei debera cumplir con los siguientes criterios microbiolégicos:

9. Rotulado
Debera cumplir por lo establecido en el presente Cédigo.

9.1. El producto se denominara “Miel de yatei (Tetragonisca fiebrigi)”,
conforme al item 3.1, y deberé& consignarse con caracteres de igual tamafio, realce

y visibilidad.

9.2. La miel de yatei unifloral o monofloral especificada en el item 2.1.1,
podra ser designada como “miel de yatei (Tetragonisca fiebrigi) floral de...”,
llenando el espacio con la denominacién de la especie floral predominante
comprobada por analisis melisopalinoldgico, y debera consignarse con caracteres

de igual tamafio, realce y visibilidad.

9.3. Cuando se someta a algun método de conservacion (des

humidificacion y/o pasteurizacion) debera indicarse en el rotulo.
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9.4. Cuando no se ha sometido a ningin método de conservacion debera
incluir una leyenda en caracteres bien legibles que indique: “Conservar entre 2 y
8°C”.

9.5. Ademas, debera consignarse con caracteres de buen realce y
visibilidad y en un lugar destacado de la cara principal, la siguiente leyenda: “No

suministrar a nifios menores de 1 afio de edad”.
10. Métodos de analisis

Los pardmetros correspondientes a las caracteristicas fisico-quimicas y
microbioldgicas del producto seran determinados segun la metodologia indicada

a continuacion:
- DETERMINACION REFERENCIA
Azlcares reductores CAC/Vol. lll, 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
Sélidos insolubles en agua CAC/Vol. lll, Supl.2, 1990, 7.4
Minerales (cenizas) CAC/Vol. lll, 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 azuUcares reductores podra ser determinada por
métodos cromatograficos (cromatografia liquida de alta presion - HPLC). (CAA,
2019)
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Capitulo IV Tecnologia de Produccion

El desarrollo tecnoldgico a través de los afios ha avanzado sin detenerse.
Actualmente los procesos se adecuan con el fin de obtener productos

satisfactorios por el consumidor y rentabilidad para el emprendimiento.

Cada disefio de proceso dependeréa de las condiciones que le rodean, los

tiempos de trabajo, las metodologias y principalmente de la demanda.

En la Argentina los procesos tecnolégicos aplicados a la miel son del tipo
basico, es decir, consisten principalmente en la extraccion, adecuacién y

fraccionamiento de la misma para consumo directo o exportacion a granel.

Igualmente a través de impulsos desde distintos sectores se trata de
insertar a la miel como un alimento comun a la mesa, aumentando el consumo y

ensefiando sus bondades en numeraciones preparaciones culinarias.

Por lo tanto en este capitulo se abordara la tecnologia aplicada a la miel,
desde un punto de vista regional, técnico y legal, comin a la experiencia

cotidiana de la mayoria de las producciones argentinas.
4.1Proceso Productivo

El proceso productivo implica el total de la cadena agro alimentaria de la

miel, la primer parte correspondiente a la produccién primaria, a campo y las
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buenas practicas apicolas (BPAp) aplicables a ésta fueron desarrolladas en el
capitulo 1l de generalidades de la apicultura. Por lo tanto dicho segmento se

focalizara en el proceso propio de la manufactura.
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Figura 13 Proceso productivo tradicional de la miel
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El proceso productivo que se presenta en la figura N°13 corresponde a un
proceso genérico Yy tradicional normalmente seguido por muchos
emprendimiento. En dicho proceso se observa etapas en las que estan marcadas
en gris, lo que indica de que son etapas que deben suceder para poder llevar a
cabo el proceso, las restantes en blanco pueden llevarse a cabo dependiendo la
infraestructura, equipamiento y esquema de elaboracion que tenga el técnico a

cargo y por ultimo aquellas etapas que llevan un * son totalmente optativas.

Las etapas de recoleccion de marcos y transporte ya fueron abordadas en
el capitulo Il, aunque es importante recalcar de que dichas etapas deben
realizarse teniendo en cuenta las BPAp, disminuyendo tiempos de espera y
posible contaminacioén, pillaje durante la cosecha del material recolectado y que

el transporte sea lo mas veloz posible hasta la llegada a la sala de extraccion.

La mayor parte de los procesos posteriores seran llevados a cabo en la
sala de extraccion. Dicha sala puede ser movil, es decir, con la capacidad de
trasladarse y procesar o fija en un predio. Esto dependera mayormente de las

distancias, volumenes por procesar y disponibilidad.

Tales salas de extraccién actualmente en Argentina estan legisladas a
través de la Resolucibn SENASA 870/06 Habilitacion de salas de extraccion y
fraccionado y Resolucibn SENASA N° 515/16 Registro Nacional de salas de
extraccion de miel y acopios intermedios. La primera resolucion indica los
mecanismos correctos a efectuarse para la habilitacion de salas de extraccion
como de fraccionamiento y la segunda indica la incorporacion de una base de

datos nacional con el fin del seguimiento, asesoria, trazabilidad de la cadena y
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tramites legales, orientados a las salas de extraccion y acopios intermedios, es

decir, aquellos acopiadores que no realizan una exportacion directa de miel.

Para la habilitacion del establecimiento normalmente es requerido un
croquis totalmente descriptivo, circuito de los procesos productivos, personas y
de residuos. Descripcion general del método de elaboracion y un diagrama de
flujo de la planta. En caso que corresponda se deberé adicionar manual de BPM,
pre factibilidad de recursos administrativos, ademas de toda la documentacion

administrativa correspondiente.

La sala de extraccion se subdivide en tres zonas bien diferenciadas. La
zona limpia donde comprende el procesado neto de la extraccion de la miel y en
donde los cuidados higiénicos sanitarios bromatoldgicos deberan ser totalmente
rigurosos. La zona de transicién donde es previa al ingreso de la zona limpia y
abarca el material por extractar o extractado, tambores de miel y elementos
complementarios anexos a la zona limpia. Es en esta zona donde se debe incluir
los filtros sanitarios correspondientes con la finalidad del resguardo inocua del
alimento. Por ultima la zona complementaria donde es el primer contacto con el
material que viene de la cosecha. Aqui se produce la descarga de la cosecha y
control. En conclusion, primeramente la sala de extraccion comienza con la zona
complementaria donde se descargara el material cosechado, seguida se ubica
la zona de transicion y por uUltimo anexada al &rea anterior se encuentra la zona

limpia que es donde se procesa la miel.

Dicha infraestructura debe cumplir con los requerimientos edilicios, de

personal y procesamiento ideales para la elaboracion de un alimento. Los
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equipos de acero inoxidable de uso alimentario, paredes con revestimiento

epoxi, azulejos o material debidamente autorizado.

La primer etapa involucra el proceso de desoperculado, dicho proceso se
basa en retirar la cubierta de cera u opérculo que recubre los marcos de miel.
Tiene como finalidad liberar las celdas y asi lograr una eficaz extraccion de la
miel contenida. Esta etapa puede hacerse con el uso de elementos filosos como
cuchillos y con personal correspondiente ir retirando los opérculos, puede usarse
un cuchillo desoperculador que con calor a través de suministro eléctrico o a
vapor facilita en un angulo de 45° facilita y aligera el trabajo o ya si de un modo
mas industrializado con desoperculadores automéaticos que toman, posicionan,

sacan opérculo y devuelven el marco a la siguiente operacion.

En esta etapa es muy importante el control de la miel que se encuentra
entre los opérculos. Normalmente los marcos pre y post operculados se
encuentra en una batea donde si fuera el caso, escurren miel y la misma es
contenida. Los restos que se obtienen del proceso también van a un recipiente
contenedor o quedan sobre la misma batea. Mayormente la misma contiene unos
serpentines con calor que facilitan el movimiento y fluidez de la masa. Por lo
tanto es importante el control de tiempos y temperaturas que dicha masa se ve

expuesta.

Una vez desoperculado el marco se le extrae la miel. Siguiendo con la
analogia de lo mas simple hacia lo complejo, puede llevarse a cabo por un
prensado de los marcos, lo que implica la ruptura del panal, mayor contenido de

ceras en la miel obtenida y un proceso totalmente rudimentario y poco rentable.
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Actualmente se utilizan medio de extraccion menos desastrosa para los marcos,
con buenos rendimientos y practicidad operacional. Pueden utilizarse extractores
del tipo tangencial o radial en los cuales se depositan los marcos en su
correspondiente segmento y por fuerza centrifuga se extrae la miel. Dicha
energia de impulso al mecanismo puede ser brindada a traccion manual o con
motores. Tales extractores suelen tener una capacidad operativa desde 2 a 8

unidades de marcos por extraccion normalmente.

Por ultimo y el método mas eficiente es la centrifugacion automatica. En
la misma se utilizan centrifugas totalmente automaticas donde se controlan
revoluciones por minutos, niveles de extraccion, tiempos y temperaturas de
trabajo. En las mismas puede verse anexado filtros que retienen ceras y
particulas extrafas, aligerando las etapas posteriores. Dichas centrifugas suelen
tener una capacidad operativa desde 16 a mas de 60 unidades de marcos por
extraccion. Es implicito en este tipo de equipos tener un estricto control de las
temperaturas y tiempos de exposicion ya que junto al desoperculado son los
puntos de control mas importantes a la hora de la proclive formacién de HMF y

disminucion de la actividad diastasica.

Una vez que se extrae la miel ésta puede ser pre filtrada en el equipo
mismo de centrifugacion o ser pasada por tamices normalmente que retienen las
particulas mas groseras extrafias a la miel. Los tamices mas implementados
corresponden a poros de 1,5 a 2 mm con lo que se logra retirar los fragmentos

MAas groseros.
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Luego continda la decantaciéon donde simplemente a la miel se la deja
reposar en tanques decantadores o en los mismos tambores de 300 kg en
producciones mas pequefias. La finalidad de esto es que las particulas extrafias
a la miel como restos de cera, de abejas u otros., que hayan quedado y
principalmente ceras, por diferencias de densidad con la miel suban hacia la
superficie y puedan ser retiradas. En caso de algunas producciones o salas de
extraccion su labor termina en dicha etapa y es continuada en acopiadores,

exportadores o establecimientos fraccionadores.

Posterior a esto se puede realizar una filtracion fina empleando filtros de
malla de 0,1 a 0,3 mm de malla, fabricados con fibra poliéster de 1 a 15 micrones,
cartuchos de acero inoxidable de 30 a 400 micrones o microfibra de polipropileno
de 1 a 15 micrones. Este punto es de especial cuidado ya que si se realiza una
filtracion excesiva se puede estar extrayendo el polen contenido en la miel, con
lo que se pierda su huella de origen. Ademas filtraciones mas finas permiten la
eliminacién de nucleos de cristalizacion y permite tener mas efectividad en
procesos posteriores como pasteurizaciones o fraccionamiento. Una mala
aplicacion de la operaciéon puede llevar a tener un contenido medio de sélidos

insolubles al establecido por CAA.

Es propicio aclarar que la miel previa a filtracion fina deba adecuarse
tecnolégicamente, principalmente cuando ya han cristalizado. Por lo tanto
operaciones de fundido, homogenizacion y posible decantacion posterior son
comunes, normalmente se aplican temperaturas entre 70° C a 85°C durante 6 a
12 h para fundirla y homogeneizar y en filtracion si es necesario, durante unos

pocos segundo., cabe destacar que la miel mayormente no supera los 40°C —
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45°C. Es vital controlar las temperaturas de fundido, normalmente se utilizan
resistencias eléctricas que suministran calor a la masa y producen la des
cristalizacion. La miel al no ser un buen transmisor del calor, implica un plus en

el control de la operacion.

Si la miel cumple con los estandares de calidad normalmente posterior a
la filtracion fina (si fuese necesario someterla a la filtracion fina) puede ser
fraccionada directamente aprovechando la fluidez de la misma, ya sea en

tambores a granel o envases al por menor.

De presentar una posible futura alteracion de la calidad, desde puntos
microbiologicos en relacion a la humedad misma, puede efectuarse una
pasteurizacion. Hay que tener en claro de que dicho proceso solo y
exclusivamente solo debe efectuarse en caso de real necesidad. Normalmente
en la Provincia de Mendoza este proceso no se realiza ya que las mieles
presentan un contenido de humedad inferior a los niveles maximos y la

estabilidad microbiol6gica es relativamente estable.

La pasteurizacion como todo proceso tecnoldgico que involucra
suministrar calor por un periodo de tiempo, debe ser estrictamente controlado.
Fallas en los mecanismos, tiempos y temperaturas de tratamiento pueden ser
fatales para la calidad del alimento. Normalmente se procesa a temperaturas
comprendidas entre 75°C a 80 °C durante 5 a 7 minutos. Dicho parametro es
solo a modo orientativo, ya que como todo tratamiento térmico depende de las
condiciones de la miel, los microorganismos presentes, equipos y principalmente

el calculo correspondiente para establecer las condiciones del tratamiento. Se
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utilizan equipos como intercambiadores de calor, tipo placas. Estos presentan
un buen funcionamiento para alimentos con altos contenidos azucarino,

generando pocas incrustaciones con el material y un econémico proceso.

Destruye alrededor del 30% de la invertasa y 25% de la amilasa. No
deberia modificar la naturaleza quimica de los azucares ni invertir la sacarosa.
También es aplicable para refundir los cristales primarios de la glucosa, aunque
puede aumentar sensiblemente el color y el contenido de HMF (Gonnet, La miel.

Opina, 1982).

Una investigacion basada en la pasteurizacion de muestras de miel, indica
que la miel pasteurizada se encuentra esencialmente inalterada en su
composicion. El poder antibacteriano apenas se reduce. Dentro de los limites de
un tiempo de pasteurizacion de alrededor de 6 minutos y sin exceder los 78 °C,
no hay degradacion de la miel importante; hay ciertamente un debilitamiento de
las diastasas y mas fuerte para la invertasa. La pasteurizacion estabiliza la miel
en estado liquido durante un periodo de 6 a 8 meses siempre que solo se trate
la miel bien purificada y en condiciones de higiene absoluta. (Gonnet, Lavie, &

Louveaux, LA PASTEURISATION DES MIELS, 1964)

Por ultimo al momento del fraccionamiento y envasado final hay que tener
en cuenta algunos puntos al respecto. Primeramente disponer la miel en
condiciones para su fraccionamiento, es decir, que presente la suficiente fluidez
para permitir la eficacia de la operacion. De no cumplir con esto, se podra

adecuar fundiéndola. En promedio estas operaciones no superan los 40°C en la
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miel, aunque dependera de la capacidad de fundido, equipos, volumen a fundir

y grado de cristalizacion.

Los envases deberan ser bromatolégicamente aptos con cierre hermético,

faciles de manipular, higienizar y transportar.

En el caso de tambores de miel a granel, el recubrimiento interno debera
con barnices permitidos, de lo contrario podrian migrar sustancias contaminantes
y en efecto, dicha etapa es un punto critico de control. Ya que una vez finalizado
el procesamiento de la miel, surgiera algin tipo de contaminacién es
practicamente muy complicado de solucionar. Dichos envases deberan estar
perfectamente identificados y en condiciones higiénico sanitarias

bromatolégicas.

Respecto a las condiciones de almacenamiento es importante contener a
la miel en recintos al resguardo de condiciones adversas, humedad ambiental
inferiores al 60%, sin exposicion directa a la luz y temperaturas adecuadas,

alrededor de los 18 a 24°C.

La miel expuesta a condiciones desfavorables, temperaturas ambientales
altas, con incidencia de luz directa, humedades ambientales superiores a las
recomendadas, puede sufrir un decremento de su calidad progresivo y
esperable. Envases de vidrio o envases plastico son lo mas utilizado en un
fraccionamiento al por menor, pues es indispensable que los mismos tengan
cierre hermético y de ser posible colores opacos con el fin e disminuir el ingreso
de luz. Tales factores inciden directamente sobre los compuestos antioxidantes

de la miel como los poli fenoles, la actividad enzimatica y principalmente el HMF.
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Dicha miel puede ser utilizada como ingrediente de diversas
elaboraciones o emplearla en la creacion de sub productos de la miel. Pues el
conocimiento de la matriz del alimento, los efectos del medio y sus posibles

alteraciones juegan un rol esencial en la buena manufactura de la misma.

4.2Buenas Practicas de Manufactura

Las buenas préacticas son un conjunto de buenas acciones por realizar,
implementar, administrar y mejorar continuamente a lo largo de la cadena

tecnoldgica alimentaria.

Las BPM son parte inicial de la aplicacion de los sistemas de gestion de
la calidad (SGC), dichos sistemas globalmente establecidos y comprobados dan
las pautas necesarias y aplicables a cada sector industrial. En el mundo de los
alimentos hay distintas normas internacional aplicables a éste, una de ellas son
las BRC normas de gestion de la inocuidad alimentaria. A medida que se avanza
en dicha implementacion, facilita el proceso mismo determinando las variables
por controlar, puntos de control (PC) o puntos criticos de control (PCC), andlisis
de riesgos y puntos criticos de control (HACCP), sistema de prerrequisitos,
auditorias, etc. De este modo continuamente se evallUa el proceso, se mejora y

permite tener mas herramientas ante desvios del mismo.

Los HACCP segun FAO son: “un abordaje preventivo y sistematico
dirigido a la prevencion y control de peligros bioldgicos, quimicos y fisicos, por
medio de anticipacién y prevencion, en lugar de inspeccion y pruebas en
productos finales". Dichos controles deben ser llevados a lo largo de la cadena

e implementados por un equipo capacitado.
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El CAA incluye en el Capitulo N° Il la obligacion de aplicar BPM, asimismo
la Resolucion 80/96 del Reglamento del Mercosur indica la aplicacion de las BPM
para establecimiento elaboradores de alimentos que comercializan sus

productos en dicho mercado.

Figura 14 Piramide orientativa de las BPM
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/ MANUAL DE PROCESOS

o

/INSTRUCTIVOS Y PROCEDIMIENTOS

e

/ REGISTROS

Nota. Esquema ilustrativo de segmentos pertenecientes a la implementacion de BPM.

Figura 15 Piramide orientativa de la gestion de la calidad alimentaria
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Nota. Esquema ilustrativo de segmentos pertenecientes a la implementacion de normas de calidad.
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A modo orientativo se ilustran en las figuras 14 y 15, la piramide de la
gestion de la calidad alimentaria, toman como base los distintos sistemas
internacionales de certificacion, buenas practicas y legislaciones alimentarias

oficiales.

Las BPAp fueron abordadas en el capitulo 11, dichas practicas son la base
de las BPM. Cada buena practica y sistemas de analisis se interrelacionan en
cada segmento. Por lo tanto el analisis de dichas acciones, su interrelacion,
implementacion y verificacion es un trabajo extenso que la industria va

superando en cada escala, a medida de sus disponibilidades y recursos.

A modo general las BPM tienen como finalidad abordar todas las etapas
de la produccion, principalmente desde la manufactura. De modo que, trata de
asegurar que las condiciones de inocuidad y calidad del alimento se respeten a

lo largo del tiraje productivo.

Para garantizar la inocuidad y salubridad de la miel se debe realizar la
manipulacion higiénica del alimento, el manejo seguro de los medicamentos
veterinarios y de otros productos quimicos, tanto en las actividades de campo

como durante el procesado del producto.

La miel debe estar exenta de materiales extrafios que puedan causar dafios al

consumidor.

En el caso de residuos de sustancias quimicas (antibiéticos, piretroides, érgano-
clorados, organofosforados, metales pesados, otros) y contaminantes
microbioldgicos, la miel debera cumplir con los limites maximos establecidos en la
legislaciéon nacional vigente; en caso de exportaciones, también debera cumplir

con las normativas del pais de destino.

La presencia de bacterias coliformes y/o abundancia de hongos y levaduras en la
miel sugieren una falta general de higiene y saneamiento en la manipulacion del

alimento, en el proceso de extraccion, envasado y/o almacenamiento. (Secretaria
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de Agroindustria del Ministerio de Produccion y Trabajo de la Republica Argentina,
2016)

Las BPM disponen de una serie de recomendaciones, tales como
sistemas de trazabilidad basados en sistemas documentales alineados a las

normativas internacionales de salubridad alimentaria.

La implementacion de sistemas de registros hacen a la trazabilidad del
proceso, permitiendo una mejora continua, mayores criterios en la aplicacion de
correcciones y proyecciones productivas. Cada material elaborado dependera
de las condiciones, infraestructura y técnica aplicada en el emprendimiento,
normalmente a modo practico en instructivos y procedimientos se dejan
establecidos los objetivos, alcance, responsabilidades, descripcion o diagrama

de flujo, registros y material documental asociado.

Las BPM parten desde la recoleccion de marcos de miel y transporte. En
dichos puntos es importante asegurar la manipulacién del material cosechado.
Los marcos recolectados no depositarlos en el piso, resguardar posibles
contaminaciones, utilizar bandejas de acero inoxidable donde se depositaran las

bases de las alzas que contienen la cosecha.

Una vez llegada la carga a la sala de extraccion se debera primeramente,
si se dispone de bascula, pesar la misma carga con el fin de contar con
informacion de kilaje a la recepcion. Posteriormente en la zona complementaria
registrar la cantidad de alzas recepcionadas, tipo de alza, cantidad y tipo de
marcos, estado sanitario visual, plagas que acompafian la carga y datos
referentes al productor, vehiculo transportador y si fuera el caso datos del

transportista.
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Eventualmente se le debe dar una codificacion o lote a cada carga que se
recibe, normalmente se utiliza el niumero de registros del productor apicola.
Todos estos datos son ingresados a un sistema de trazabilidad integrado por

cada actor de la cadena productiva.

Una vez ya en la zona de transicion - limpia, inspeccionar la cosecha.
Verificar si los marcos de miel contienen posibles alteraciones, miel no madura,
presencia de polillas, huevos o larvas de abejas, fragmentos vegetales del
apiario, etc. Todo material a ser procesado debera estar alineado a las
conformidades de inocuidad y calidad establecidas en el establecimiento y

legislacidn vigente. Material que no se adecue, se dara por no conformidad.

Una vez efectuado esto el proceso continuara de modo habitual,
pudiéndose aplicar instructivos y procedimientos que permiten al operador tener

una guia técnica clara y precisa de como actuar.

Es crucial que todos los elementos y equipos estén compuestos de

materiales permitidos de uso alimentario.

Una vez definidos los puntos de control durante el proceso, es propicio
determinar los limites de aceptacion o rechazo y una verificacion del

cumplimiento de dichos limites.

Normalmente se integra un control analitico y microbioldgico, de la miel,

materiales y equipos utilizados.

Por otro lado las BPM tienen en cuenta las condiciones de infraestructura,
donde estan definidas en el capitulo Il del CAA aplicable a todo establecimiento

manipulador de alimentos. A grandes rasgos es esencial contener un plano, un
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diagrama de trabajo, paredes recubiertas por materiales de uso alimentario,
desagote adecuado de sustancias higienizantes, tratamiento de efluentes si

fuera necesario y condiciones adecuadas de los espacios comunes del personal.

A su vez el personal deberd cumplir con dichas normativas, poseer
idoneidad técnica, se recomienda disponer de libreta sanitaria, capacitacion
continua y lineas de comunicacion y orden claras. Alineado a esto los vestuarios
y bafios deberan estar correctamente ubicados en el establecimiento, se debera
evitar posibles contaminaciones y el personal deberd presentar adecuadas

condiciones de aseo y elementos de proteccion personal (EPP).

Dentro del sistema de calidad algunos prerrequisitos que forman parte son
programa de manejo integrado de plagas (MIP), programa de eliminacién de

desechos y programa de limpieza y desinfeccion.

Con respecto a MIP dicho programa, normalmente llevado a cabo por
empresas especializadas, tiene en cuenta la infraestructura del establecimiento,
la matriz del alimento y el medio ambiente en el que esta insertada la produccion.
De este modo, se aplicara el manejo correspondiente advertido a las amenazas
o0 plagas existentes. Tiene como fin evitar la contaminacién cruzada con insectos,
roedores o toda aquella plaga o desecho de las mismas que pueda verse
involucrada con la produccién. A su vez se disefian e implementan estaciones
donde tienen como funcién el control mismo del MIP. Se elabora un mapeo de la
instalacion y deja establecidos los lugares de inspeccion y las estaciones de
control. Debera contener dicho programa un plan de actuacion, todos aquellos

productos que se empleen deberan estar habilitados y comprobada su
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efectividad; conjuntamente a sus hojas de seguridad y ficha técnica. Posterior a
cada inspeccidon se debera elaborar un informe correspondiente e informar al

equipo técnico del establecimiento.

En cuanto al programa de eliminacién de residuos dependera también de
las condiciones de produccion, matriz del alimento e infraestructura. Los
desechos, tales como la cera y la borra identificados y eliminados en
contenedores sanitarios, ya que son causa de problemas microbiologicos y
atraccion de plagas. Debe tenerse en cuenta no mantener contacto de desechos
en zonas limpias o almacenamiento del alimento. Ademas, si fuera el caso se
debera tener un plan de accion de manipulacion y eliminacién de residuos

peligrosos.

El programa de limpieza y desinfeccion, mas conocidos como POES
(procedimientos operativos estandarizados de saneamiento) deber& responder

a un conjunto de interrogantes, que guian y establecen un plan de accion.

A modo ilustrativo se detallan los interrogantes y ejemplificacion de su

aplicacion:

Qué (se hace)?. Ej.: Lavado de Sala de extraccion.

Como? Ej.: Instructivo aplicable.

Con qué? Ej.: Con hidro lavadora y agentes sanitizantes (lista de agentes).

Cuando? Ej.: Finalizada la jornada de produccién o vez que se requiera

(se detalla condicion).

Donde? Ej.: Zona intermedia.
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Quién? Ej.: Encargado de limpieza.

Al finalizar cada operacion o cuando se lo requiere, se debera proceder a
higienizar tanto los equipos, materiales e infraestructura. Una vez removida
todas aquellas suciedades visibles se deberda seguir con una desinfeccion
adecuada, removiendo toda aquella suciedad no visible como son los

microorganismos.

Todo aquel agente higienizante y desinfectante por utilizar deben estar
habilitados por el ANMAT, puntualmente en Argentina. Deberan acompafarlos
su ficha técnica, modo de preparacion y uso y hoja de seguridad. Se debera
contar con agua en condiciones industriales aceptables para efectuar dicho
mecanismo. También se arbitraran todas aquellas operaciones de limpieza y

remocion seca.

La implementacion de dichos programas, buenas acciones y criterios de
calidad deberan ser perfectamente documentables. Dicha documentacién es

parte del sistema de trazabilidad.

La comisién del Codex Alimentarius describe la trazabilidad como la
habilidad para seguir el movimiento de un alimento a través de los pasos

especificos de produccion, procesado y distribucion

La trazabilidad del alimento permite la rastreabilidad del producto a lo
largo de toda la cadena agroalimentaria. Por lo tanto se deberan contemplar
todos los aspectos que hacen al producto. De modo tal que si un consumidor,
industrial, departamento de control, etc., quisiera conocer el origen de la miel y

su procesamiento, podra informarse correspondiente. Normalmente el n° lote
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identifica al producto y por lo tanto debera contarse con un sistema donde

ingresando dicho nimero, muestre todo el historial del mismo.

La trazabilidad involucra tres areas dentro de la misma, la trazabilidad
hacia atras que toma en cuenta la cadena de suministros, la trazabilidad interna,
es decir, los aspectos que se arbitran en su actual momento al alimento y la
trazabilidad hacia adelante que toma valores como las cadenas de venta,

distribucion y consumo.

La aplicacién del sistema de trazabilidad permite poder realizar acciones
rapidas ante desvios del proceso, conocer todos los aspectos directos o
indirectos que hacen al producto, identificar errores, peligros y contar con

informacion detallada del destino del producto.

Actualmente en Argentina se aplica el sistema de trazabilidad apicola
argentino (SITA), tal sistema toma en cuenta todos los actores de la cadena
productiva, desarrollandose de un modo practico, informatico y disponible. Es asi
que apicultores, salas de extraccion, acopiadores, exportadores y otros deben
cumplir con el sistema que les beneficia. Si bien se aplica para aquellas mieles
que se exportan, los resultados hasta el momento son muy positivos y no se

descarta la incidencia y magnificacion que vaya a tener en un futuro cercano.

Implementar un sistema de gestion de la calidad, permite comenzar un
camino de mejora continua permanente, con constantes desafios y superaciones
técnicas. Teniendo como resultado la idoneidad productiva, laboral, ambiental y

social necesarias para la sustentabilidad de cualquier emprendimiento.
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Capitulo V Materiales y Métodos

5.1Metodologia de Muestreo y Muestras

La metodologia de muestreo que se realizé es la detallada en AOAC

Official Meth. 920.180. (1995).

Las muestras de miel fueron proporcionadas por apicultores de la
Provincia de Mendoza que realizan venta directa y adquiridas en comercios y

supermercados de venta masiva.

Las mismas fueron representativas de los lotes a que pertenecian y
conformadas por 500 g de contenido neto cada una, en recipientes de vidrio con

cierre hermético al abrigo de la luz y temperaturas ambientales extremas.

Fueron recolectadas de forma igual entre los distintos oasis de la Provincia
de Mendoza. Siendo en total un rango muestral de 30 muestras, identificadas

por numeracion correlativa.

Del total de muestras recolectadas, 15 pertenecen a la cosecha 2018 —
2019 y las restante 15 a la cosecha 2019 — 2020, cada una comercializadas en

dichos periodos.

La metodologia de preparacion de muestras en laboratorio fue segun la

IRAM 15976: 2007. Miel. Preparacion de la muestra de laboratorio.
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Las determinaciones fisicoquimicas se realizaron por triplicado bajo los

meétodos oficiales de la AOAC, llevadas a cabo en un mismo espacio de tiempo

y los resultados estadisticamente contemplados.

5.2Materiales, Reactivos y Equipos Para Analisis Fisico Quimicos

Tabla 13 Materiales, reactivos y equipos empleados para analisis fisico

quimicos

Materiales, reactivos y equipos empleados para determinaciones fisicoquimicas

Materiales Reactivos Equipos
Bureta acodada 25 ml. Agua destilada. pHmetro.
Bureta 25 ml. Buffer pH4 y pH 7. Equipo de filtracién.
Pipetas doble aforo 0,5; 1; 5;
10 ml. HCL 0,05 N y concentrado. Refractémetro tipo abbe digital.
Matraces aforados de 50 y 100
ml. NaoH 0,05 N. Estufa de desecacion.
Erlenmeyers de 250 ml. Azul de bromotimol. Mufla.
Vasos de precipitado 50 y 100 Balanza analitica (precision.
ml. Azul de metileno. 0,0001g).
Kitasato. NaHSO:s, Bafo termostatizado.
Cépsulas o crisoles. Solucién acido oxalico. Espectrofotdmetro UV V.

Tubos de ensayo con tapdn.
Probetas de 100 ml.

Pinzas de madera.

Cuchara saca muestra.
Varillas de vidrio.

Embudos.

Papel de filtro nominal.
Membrana de 0,45 micrones.
Desecador.

Mecheros fisher y tripodes.
Cubeta de cuarzode 1 cm
paso dptico.

Papel tissue.

Termometro.

Pisetas.

Reactivo FCB.

Soluciéon Acetato de plomo 25 %.
Carbdn activado.

COsNA..

Solucién de almidén 2%.

lodo.

(Zn (Aco), . 2 H20.

K4Fe(CN)s . 3 H20.

Etanol 96% v/v.

Acido tanico al 0,5%.

Nota. Materiales, reactivos y equipos empleados para las determinaciones realizadas.
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Métodos Analiticos

Tabla 14 Métodos analiticos empleados

Determinacion

Método

pH

Acidez total: libre y
lactonica

Humedad
Dextrinas totales
indice de diastasas
Cenizas

Sélidos insolubles
Reaccién de Lund
Azlcares reductores
Sacarosa aparente
HMF Cuantitativo
(White)

IRAM 15938: 2007

AOAC 962.19. (1995). Acidez en miel (Acidez total: libre y
lacténica).

AOAC Official Meth. 969.38B (1995).

A.0.A.C. 31.122,1980.

AOAC Official Meth. 958.09. (1995).

AOAC 920.181. 8. (1995).

Codex Alimentarius CAC/VOL.II - 12 ed. Suplemento II.
Método gravimétrico

Codex Alimentarius CAC/VOL llI, supl. 2 seccién 7.1, 1° Ed.
Codex Alimentarius CAC/VOL llI, supl. 2 seccién 7.1, 1° Ed.

AOAC Official Meth. 980.23 (1995)

Nota. Técnicas estandarizadas internacionalmente (A.O.A.C., 1995) y (CAC. Comisidn del Codex).

Andlisis Estadistico

Todas las determinaciones de cada muestra se realizan por triplicado.

Dichos datos son procesados y puestos bajo analisis estadistico con el fin de

tener la mayor confiabilidad analitica.

Se aplica determinacién de media (X) y desviacion estandar (s).
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Capitulo VI Resultados y Discusion

6.1Geolocalizacion

Las muestras fueron recolectadas dentro de la Provincia de Mendoza
comprendido en los oasis Norte, Sur, Este, Valle de Uco y Zona alta del rio de

Mendoza (Gran Mendoza), la mayor parte fueron producidas en dicha provincia.
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Tabla 15: Procedencia, origen y fecha de muestras de miel

Muestra Aiio de recoleccion Lugar de recoleccién Procedencia

1 2019 Gran Mendoza Mendoza
2 2019 Gran Mendoza Mendoza
3 2019 Gran Mendoza Mendoza
4 2019 Valle de Uco Mendoza
5 2019 Oasis norte Mendoza
6 2019 Oasis norte Mendoza
7 2019 Gran Mendoza Mendoza
8 2019 Oasis norte Mendoza
9 2019 Oasis este Mendoza
10 2019 Oasis este Mendoza
11 2019 Valle de Uco Mendoza
12 2019 Valle de Uco Mendoza
13 2018 Oasis este Mendoza
14 2019 Oasis sur Mendoza
15 2019 Oasis sur Mendoza
16 2020 Oasis norte Mendoza
17 2020 Gran Mendoza Chaco

18 2020 Oasis norte Mendoza
19 2020 Gran Mendoza Mendoza
20 2020 Valle de Uco Mendoza
21 2020 Oasis este Mendoza
22 2020 Valle de Uco Mendoza
23 2020 Oasis este Bs As

24 2020 Oasis este Mendoza
25 2020 Oasis sur Mendoza
26 2020 Oasis norte Mendoza
27 2020 Oasis sur Mendoza
28 2020 Valle de Uco Mendoza
29 2020 Oasis sur Mendoza
30 2020 Oasis sur Mendoza

Nota. Rango muestral conformado por muestras procedentes de la temporada 2018 — 2019 y 2019 — 2020,

recolectadas en partes iguales de cada oasis provincial.

6.2Aspectos Organolépticos y Presentacion

Se evallan los aspectos organolépticos y de presentacién generales de
las muestras. Consistencia, aspecto de la miel y color. Se recolectaron 6

muestras por cada oasis provincial, concluyendo en un rango muestral de 30

muestras representativas.

140



Tabla 16 Consistencia y aspectos de las muestras

Muestra Consistencia Aspecto

1 Liquido Limpido y Homogéneo

2 Liquido Limpido y Homogéneo

3 Parcialmente Cristalizada Limpido y Homogéneo

4 Liquido No limpido y Homogéneo

5 Liquido Limpido y Homogéneo

6 Liquido Limpido y Homogéneo

7 Parcialmente Cristalizada Limpido y Homogéneo

8 Liquido Limpido y Homogéneo

9 Liquido Limpido y Homogéneo

10 Cristalizada Limpido y No Homogéneo

11 Cristalizada Limpido y No Homogéneo

12 Parcialmente Cristalizada No limpido y Homogéneo

13 Parcialmente Cristalizada Limpido y Homogéneo

14 Liquido Parcialmente limpido y Homogéneo
15 Parcialmente Cristalizada No limpido y Homogéneo

16 Parcialmente Cristalizada Limpido y Homogéneo

17 Liquido Limpido y Homogéneo

18 Liquido Parcialmente limpido y Homogéneo
19 Parcialmente Cristalizada Parcialmente limpido y Homogéneo
20 Liquido Limpido y Homogéneo

21 Cristalizada Parcialmente limpido y Homogéneo
22 Liquido Limpido y Homogéneo

23 Liquido Limpido y Homogéneo

24 Liquido Limpido y Homogéneo

25 Parcialmente Cristalizada Limpido y Homogéneo

26 Liquido Parcialmente limpido y Homogéneo
27 Parcialmente Cristalizada Limpido y Homogéneo

28 Parcialmente Cristalizada Limpido y Homogéneo

29 Parcialmente Cristalizada Limpido y No Homogéneo

30 Liquido Limpido y Homogéneo

Nota. Se detalla la consistencia y aspecto de las muestras al momento de la recoleccion.

Tabla 17 Resultado porcentual de la consistencia de las muestras

Consistencia

Estado Port;;r;taj €
Liquido 53,3
Parcialmente Cristalizada 36,66
Cristalizada 10




Figura 16 Gréfico de resultado porcentual de la consistencia de las

muestras

Consistencia

m Liquido = Parcialmente Cristalizada = Cristalizada

Nota. Los resultados reflejan el comin de la consistencia de las muestras
comercializadas en la region, teniendo en cuenta la época de recoleccion de las mismas.

Mas de la mitad de las muestras presentaron una consistencia liquida en
el momento de la recoleccion. Alrededor del 36% presentaron una consistencia
parcialmente cristalizada y las restantes totalmente cristalizadas. La mayor

proporcién de las mieles cristalizadas presentaban cristales finos.

Tabla 18 Resultado porcentual del aspecto de las muestras

Aspecto
Porcentaje
Estado (%)
Limpido y Homogéneo 63,33
Parcialmente limpido y Homogéneo 16,66
Limpido y No Homogéneo 10
No limpido y Homogéneo 10
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Figura 17 Gréfico de resultado porcentual del aspecto de las muestras

Aspecto

= Limpido y Homogéneo ® Parcialmente limpido y Homogéneo

Limpido y No Homogéneo N6 limpido y Homogéneo

Nota. Se presenta marcadamente un aspecto limpido y homogéneo dentro del rango muestral
trabajado.

Mas de la mitad de las muestras de miel advertian una presentacion
limpida y homogénea, es decir, no se observaron particulas en la masa del

alimento y el fluido consistia en una sola fase.

Alrededor del 16% de las muestras presentaban parcialmente particulas

esparcidas por la misma, aunque su presentacion era de una sola fase.

Lo restante consistia en muestras con elevada proporcion de particulas
en la masa, mayormente restos del proceso mismo lo que supone una ineficiente
filtracion. Por otra parte, otras muestras presentaban fases discontinuas, entre

cristales y miel liquida.

Dichos aspectos totalmente interrelacionados con los resultados de la

consistencia y solidos insolubles desde una vista particular entre cada muestra.
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Tabla 19 Color de las muestras en escala pfund

Color
Muestra Escala pfund

(mm)
1 47
2 132
3 132
4 74
5 87
6 87
7 90
8 87
9 87
10 115 Figura 18 Gréfico resultados porcentuales de la
11 116
12 116 determinacion de color en escala pfund.
13 56
14 47
15 118 Color
16 89 150
17 85
18 56 . 100 <t e b
19 120 € o
2 s | T
21 123 0
22 60 1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29
23 132 Muestras
24 75
25 123
26 57
27 46
28 117
29 106
30 40

PROMEDIO 89,26666667

En promedio las muestras presentan un color de 89,26 mm en escala de
pfund. La mayor parte de las muestras presentaron un color del tipo ambar a

ambar oscuro, caracteristico de las zonas de produccion provincial.

6.3Resultados Por Tipo De Parametro
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Resultados pH

Tabla 20 Resultados pH

MUESTRA pH
1 4,62
2 4,62
2 4,06
4 4,42
5 4,46
6 4,31
7 4,51
8 4,52
9 4,41
10 3,71
11 3,9
12 3,81
13 3,78
14 3,69
15 3,77
16 3,74
17 3,73
18 3,7
19 3,87

20 3,75
21 3,91
22 3,72
23 3,39
24 3,61
25 4,57
26 3,69
27 4,83
28 4,56
29 3,55
30 4,84

PROMEDIO 4,06833333

Figura 19 Gréfico de resultados pH

pH
6
5
4
T3
2
1
0
0 5 10 15 20 = 30 *
Muestras
® pH  eeeeeees Lineal (pH)

Los valores de pH arrojados por las muestras examinadas comprenden

valores normales a los de miel. Presenta un pH acido moderado, tipico de las

mieles mendocinas. En promedio el valor es de 4,06 un pH acorde a la acidez y

contenido de minerales deslumbrado por las muestras.
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Resultados de Acidez Total

Tabla 21 Acidez Total: Libre y Lactonica

Acidez
Muestra Total
meq/kg
1 14,27
2 13,93
3 32,65
4 19,53
5 34,7
6 14,78
7 18,83
8 18,06
9 14,63
10 6,99
11 33,27
12 5,16
13 9,99
14 7,6
15 29,74
16 11,69
17 7,6
18 7,2
19 32,69
20 8,31
21 26,89
22 6,22
23 8,24
24 4,35
25 26,02
26 8,09
27 7,86
28 22,67
29 12,23
30 8,06

PROMEDIO 15,7416667

Figura 20 Graficos de resultados de acidez total
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La acidez promedio de las muestras es de 15,74 meqg/kg, moderadamente

acido en correlacion a los valores de pH y contenido de minerales.

Absolutamente todas las muestras estan por debajo del limite legal; 40 meg/kg.
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Resultados de AzlUcares Reductores

Tabla 22 Resultados de azlcares reductores

Muestra Azticar
reductor %
1 64,51
2 64,52
3 67,32
4 69,23
5 69,32
6 69,38 . . ,
7 69,42 Figura 21 Graficos de resultados de azucares
8 69,63
9 68,85 reductores
10 75,17
11 69,4 AzUcares reductores
12 72,71
90
13 78,43 20
14 77,91 X 70
15 69,34 2 60
16 73,94 2 50
17 76,24 £ 40
18 77,02 830
19 69,39 & 20
20 72,31 18
21 66'86 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
22 71,75
Muestras
23 73,95
24 72,17
25 69,3
26 71,95
27 77,73
28 69,39
29 68,36
30 77,72

PROMEDIO 71,4406667

El contenido de azlcares reductores promedio resultante es de 71,44%.
Las muestras 1 y 2 se encuentran levemente por debajo para el contenido
minimo de azucares reductores en miel de flores segun CAA. Por lo tanto dichas

mieles pueden deber su origen a flores y mieladas.
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Siendo comun en las mieles mendocinas la obtencion de este tipo de
mieles, especialmente en los meses de febrero — abril ya que la gran extension
de cultivos de frutales, puntualmente uva, ofrecen una gran proporcion de sus

propios jugos exudados.

Las restantes muestran el contenido de azlcares reductores se
encuentran dentro de los contenidos admitidos para miel de flores, aunque no se
excluye que en una proporcidn menor puedan aun asi contener parte de su

origen de mielada.
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Resultados de Sacarosa Aparente

Tabla 23 Resultados de sacarosa aparente

Sacarosa
Muestra
aparente %
1 1,09
2 1,03
3 1,09
4 1,11
5 0,84
6 0,76
7 0,72
2 g':i’ Figura 22 Grafico de resultados sacarosa
10 1,2 aparente
11 0,69
12 0,95
13 0,54 Sacarosa aparente
14 0,92 14
15 1,03 f 1,2
16 0,74 % 1
17 0,88 g 0,8
18 0,91 © 06
19 1,13 8 04
20 0,41 g 02
21 0,56 @0
2 0,52 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
23 0,17 Muestras
24 0,65
25 1,16 Fuente: Elaboracion propia.
26 0,32
27 0,43
28 1,28
29 1,02
30 0,72

PROMEDIO 0,82

El contenido de sacarosa aparente se encuentra muy por debajo del
maximo admitido por CAA (8% y 10% de origen florar o mielada). El contenido
promedio es de 0,82%. Puede suponerse que el nivel enzimatico interviniente

actuo de manera que la mayor parte de sacarosa originaria fue desdoblada.
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Resultados de Humedad

Tabla 24 Resultados del contenido de humedad

Humedad
Muestra %
1 16,5
2 16,3
3 16,7
4 16,2
5 16,1
6 16,2
7 16
8 16,1
9 16,8
10 15,8
11 16,1
12 15,9
13 15,6
14 15,7
15 16,3
16 16,6
17 15,6
18 15,8
19 15,7
20 16,1
21 16,3
22 15,6
23 15,9
24 15,7
25 16,9
26 16,5
27 16,7
28 16,3
29 16,4
30 15,8
PROMEDIO 16,14

Figura 23 Grafico de resultados contenido de

humedad

Humedad

17
16,5
1

15,5
1
14,5

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29

[e)]

%

(2]

Muestras

Fuente: Elaboracion propia.

El contenido promedio de humedad es de 16,14 %, los valores se

encuentran entre un minimo de 15,6 % y 16,9%. Dichos valores son acordes a

las mieles producidas en la provincia, ya que los niveles de humedad suelen ser

bajos. Valores por debajo del maximo admitido por CAA (18%).
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Resultados Contenido de Cenizas

Tabla 25 Resultado contenido de cenizas

Cenizas
Muestra %
1 0,45
2 0,4466
3 0,2245
4 0,3543
5 0,2164
6 0,3214 i o _ )
7 0,3456 Figura 24 Grafico de resultados contenido de cenizas
8 0,2932
9 0,3664
10 0,1845
11 0,4962 Cenizas
12 0,1986 0.6000
13 0,3914 '
14 0,1995 0,5000
15 0,4646 X 0,4000
16 0,2865 ﬁ 03000 [t Meoddboobfdenens. eobldas | || —
17 0,2736 & 02000
e oam e TR
19 0,4544 '
20 0,2735 .
21 0,3985 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
22 0,2103 Muestras
23 0,3264
24 0,2996
25 0,4629
26 0,1996
27 0,2146
28 0,4352
29 0,2895
30 0,1873

PROMEDIO 10,3161

El promedio de cenizas es de 0,3161%. Todas las muestras comparten un
valor comprendido para mieles de origen floral (0,6%), aunque en muestras 1, 2,
11, 15,19 y 25 presentan un nivel superior a las restantes, acordes a sus valores

de acidez y pH. Posiblemente parte de su contenido sea de mielada.
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Resultados Sélidos Insolubles

Tabla 26 Contenido de sdlidos insolubles

Solidos
Muestra insolubles
%

1 0,098

2 0,099

3 0,145

4 0,068

5 0,053

6 0,061

; 8'852 Figura 25 Grafico de contenido de solidos insolubles
9 0,081

10 0,045

11 0,067

12 0,046 Sélidos Insolubles

13 0,035 0,1600

14 0,041 X 0,1400

15 0,092 % 0,1200

16 0,094 _g 0,1000

17 0,039 g 0,0800 11T 11| R

Lo 0,043 = o600 (it Ittt I
19 0,084 = 00400

20 0,088 w0020 ‘HH H\H i HH”
21 0,099 13 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29
22 0,075 Muestras

23 0,008

24 0,009

25 0,065

26 0,073

27 0,036

28 0,03

29 0,092

30 0,057

PROMEDIO 0,07

En promedio presenta un valor de 0,07 %. La muestra 3 tiene un contenido
comprendido para mieles prensadas, posiblemente no haya sido filtrada y una

extraccion rudimentaria. Muestras 1y 2 se encuentran levemente por debajo del
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maximo de 0,1% es posible una ineficiente filtracion. Las restantes estan acordes

sus valores para mieles no prensadas segun CAA.

Resultados de Hidroximetilfurfural

Tabla 27 Contenido de HMF

Muestra HMF mg/kg
1 19,18
2 20,11
3 16,71
4 16,99
5 12,33
6 13,26
7 27,64
8 18,87
9 15,79
10 19,32
11 14,1
12 13,16
13 14,87
14 16,09
15 12,21
16 29,11
17 23,32
18 16,06
19 13,77
20 15,77
21 32,22
22 18,98
23 33,45
24 33,97
25 19,56
26 15,99
27 32,8
28 12,89
29 13,54
30 33,12

PROMEDIO 19,8393333

Figura 26 Grafico de contenido de HMF

HMF

~ 25
- I e
EZO -------------------------
T N
T 10
5
0
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Muestras

El contenido de HMF promedio encontrado es de 19,83 %. Las muestras

7, 16, 21, 23, 24 y 30 presentan un valor mayor al promedio general, cercanas al

maximo admitido por CAA (40 mg/Kg).
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Posiblemente hayan sido expuestas a calentamientos, tiempos de
exposicion y almacenamiento donde provocaron el incremento en la tasa del
contenido de HMF. Igualmente todas las muestras se encuentran por debajo del

limite legal.
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Resultados indice de Diastasas

Tabla 28 Resultado indice de diastasas

Muestra ID ° Gothe

1 25

2 29

3 43

4 47

5 56

6 51

7 9 _ . -

3 26 Figura 27 Gréfico de resultados indice de

9 33 _

10 10 diastasas

E 22 Indice de Diastasas

13 46 70

14 42 60

15 56 P 28 )

16 11 A B N A3+41....

_ o wig ‘H ‘ ‘ H ...............
18 38

19 61 18‘ I‘ | || |‘||| h
20 36 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
21 8 Muestras

22 26

23 5

24 4

25 21

26 38

27 5

28 60

29 49

30 6

PROMEDIO 32,4666667

En promedio se encuentran un 32,46 UD. Las muestras 23, 24, 27 y 30
presentan un ID menor al admitido por CAA. Los contenidos de HMF son acordes

a dicho valor bajo de ID.

Se puede optar que dichas mieles fueron expuestas a temperaturas altas

0 excesivos tiempos de exposicion y almacenamiento desembocando en un
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decremento de la actividad diastasica. También es factible que naturalmente
dichas mieles hayan contenido un nivel diastasico menor desde su origen, ya
que la incorporaciéon de las enzimas aportadas por las abejas puede haber sido
menor, dependiendo el nivel de flujo de néctar y las condiciones generales
presentes durante el proceso. Humedades ambientales no 6ptimas durante el
almacenamiento o alguna practica no admitida. La muestra 7 levemente superior
al minimo admitido y la muestra 21 sobre el limite mismo. Las muestras 11 y 28
presentan el mayor contenido diastasico, de 60 ID. Las restantes muestras se

encuentran dentro de los limites admitidos.
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Resultados Dextrinas Totales

Tabla 29 Resultados de contenido de dextrinas totales

Dextrinas
Muestra Totales %
1 <3
2 <3
3 <3
4 <3
5 <3 Figura 28 Grafico de resultados dextrinas totales
6 <3 %
7 <3
8 <3 Dextrinas Totales
9 <3 120%
10 <3 :\5 100%
11 <3 o 80%
12 <3 £ 60%
13 <3 § 40%
14 <3 oo
15 <3 % s
13 < ; Resultado promedio
<
18 <3
19 <3
20 <3
21 <3
22 <3
23 <3
24 <3
25 <3
26 <3
27 <3
28 <3
29 <3
30 <3

PROMEDIO <3
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El nivel de dextrinas totales 158stan por debajo del limite maximo de 3 %,
aunque dicho parametro quedo practicamente anulado en CAA cuando se

incorporan resolucion MERCOSUR, la cual no lo contempla.

Dicha determinacion permite identificar posible adulteracibn con azucares

foraneos, ya que presentan un nivel superior de dextrinas.
Resultados Reaccion de Lund

Tabla 30 Resultados reaccion de Lund

Reaccion de
Muestra
Lund

1 Valor normal
2 Valor normal
3 Valor normal
4 Valor normal
5 Valor normal . . .,
6 valor normal  Figura 29 Grafico de resultados reaccion de
7 Valor normal  Lund
8 Valor normal
9 Valor normal .,
10 Valor normal Reacciéon de Lund
11 Valor normal 120%
12 Valor normal $ 100%
13 Valor normal E 80%
14 Valor normal g 60%
15 Valor normal § 40%
16 Valor normal L 20%
17 Valor normal 0%
18 Valor normal Valor normal
19 Valor normal Resultado Promedio
20 Valor normal
21 Valor normal
22 Valor normal
23 Valor normal
24 Valor normal
25 Valor normal
26 Valor normal
27 Valor normal
28 Valor normal
29 Valor normal
30 Valor normal

PROMEDIO Valor normal
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Esta reaccion se basa en la precipitacion de las proteinas con acido
tanico, donde si el precipitado en promedio se encuentra entre 0,6 a 3 ml la miel

es genuina, si es despreciable o inexistente el precipitado la miel no es genuina.

Los resultados obtenidos fueron dentro de los niveles normales de

precipitado, descartando a modo general indicios de posible no genuinidad.

6.4Resultados Globales

Resulta ideal evaluar los resultados de un modo integrado y comparativo.
Observar los datos de correlacion entre los distintos pardmetros de calidad y asi
determinar el estado general y la robustez de la informacién resultante. En la
siguiente tabla se observan los datos promedio de todos los parametros de

calidad y su correspondiente desviacion estandar.

Tabla 31 Resultados de los pardmetros de calidad promedio del rango

muestral
Resultados Promedio de Parametros de Calidad
Parametro Valor Promedio Desviacion Estandar

pH 4,068 0,424
Acidez (meqg/kg) 15,741 9,518
Azlcares reductores (%) 71,44 14,665
Sacarosa aparente (%) 0,82 0,275
Humedad (%) 16,14 0,375
Cenizas (%) 0,3161 0,098
Sélidos insolubles (%) 0,07 0,029
HMF (mg/kg) 19,83 7,125
indice de diastasas (ID) 32,46 18,962
Dextrinas totales (%) <3 N/A

Reaccién de Lund Valor normal N/A
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Los valores promedio arrojados se encuentran dentro de los parametros
establecidos por CAA. Tan solo algunas de las muestras evocan diferencias con
los limites establecidos y que los valores que le componen de los diversos
pardmetros son correlativos, es decir, muestras que contienen menor ID,
presentan un mayor contenido de HMF; ambos parametros indicadores de
frescura. La relacion de humedad y azucares son totalmente concordantes, la
relacion acidez, pH y cenizas también. Finalmente determinaciones de calidad
en relacion a posibles adulteraciones como dextrinas totales y reaccion de Lund,

corresponden a valores normales de mieles genuinas.
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Capitulo VIl Conclusiones

La intension de este trabajo final ha sido cotejar la ciencia que da la base
de la apicultura, especialmente a la miel desde una mirada como alimento. El
conocimiento de la matriz del alimento permite poder gestionar, manufacturar,
innovar y desarrollar tanto subproductos como a la miel misma de un modo
Optimo, asegurando la calidad e inocuidad a lo largo del tiraje productivo y la vida

util del alimento.

Primeramente se puede advertir que la Provincia de Mendoza entre sus
diversas producciones agricolas, la apicultura representa un sector importante
desde el punto de vista como produccion regional. La regién al ser una zona
arida — desértica presenta dificultades atipicas a otras regiones del pais, falta de
precipitaciones, vientos secos e inviernos intensos son algunos de los factores

donde los apicultores y las abejas deben saber lidiar.

Por otro lado la falta de manufactura, de tecnologia aplicada, capacitacién
y promocién apicola; pone en jaque las producciones locales. La mayor parte de
los apicultores desarrollan la actividad como trabajo secundario o terciario, ya

gue la rentabilidad de las producciones apicolas no son suficientes.

Desde un punto de vista productivo, en los dltimos afios debido a la

escases creciente de agua, los campos virgenes se ven disminuidos en
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disponibilidad floral para las abejas, a su vez, el avance de la urbanizacion

despojan de espacios libres y silvestres 6ptimos para el desarrollo apicola.

Normalmente las producciones apicolas buscan trabajar de un modo
cooperativo, ya que permiten tener menores costos y mejoras en la produccion.
Mayormente se emplean salas de extraccion comunitarias y venta de miel a

través de acopiadores.

El consumo real en el pais y por lo tanto en la provincia es bajo, lo que

obliga al sector tener que exportar la mayor parte de sus producciones.

Sera vital para el sostenimiento y crecimiento del sector, idear nuevos
esquemas productivos donde pueda incrementarse el consumo interno de la
miel, posicionamiento en el mercado y la busqueda de nuevas alternativas a la

hora de la manufactura de la miel.

Promover y potenciar el consumo a través de la educacion ciudadana,
conjuntamente a entidades de ciencia y tecnologia y sector industrial

desarrollando nuevos productos de alto valor regional y nutricional.

Trabajar fuertemente en la capacitacion de los productores apicolas,
potenciar el desarrollo de apicultores profesionales acordes a las nuevas

demandas y tecnologias actuales.

Incentivar la investigacion aplicada en base a los productos de la colmena,

material vivo y el gran mundo de abejas nativas.

La calidad de los productos de la colmena, puntualmente la miel es

esencial para poder posicionar el alimento. Por esto mismo este trabajo busca
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conocer en qué estado se encuentran las mieles comercializadas en la Provincia

de Mendoza y que cuyo origen, en su mayoria, es de dicho sitio.

La mayor parte de las mieles producidas en la provincia son cosechadas
entre los meses de diciembre y abril. Dependiendo de las precipitaciones, la zona
y cantidad de alimento disponible para las abejas principalmente. Las cosechas
de los periodos diciembre y enero suelen ser en su mayor porcentaje mieles con
origen floral, en cambio, las cosechas venideras de los meses de febrero, marzo

y parte de abril, suelen tener mayormente origen de mielada.

La provincia al ser una zona vitivinicola, proporciona una gran cantidad de
este recurso al medio, en los meses estacionales al madurar la uva, la misma
puede exudar sus propios jugos celulares o mosto (debido a sobre hidratacion,
ruptura por granizo, etc.) donde las abejas aprovechan al maximo al tan

necesario alimento.

Es asi de que tales mieles, normalmente oscuras, mas &cidas y con un
contenido de poli fenoles mayores al promedio, abundan en dicho periodo; por

supuesto en zonas aledafias a sitios productivos vitivinicolas.

Desde un punto de vista del consumo, se prefieren mieles mas claras,
alrededor de los 50 mm a 60 mm en escala de pfund; lo que dificulta el

posicionamiento de dichas mieles de mielada.

El ingreso de mieles desde otras provincias es minimo a moderado y
ocurre comunmente en los meses de julio a noviembre donde lo obtenido en la

cosecha anterior comienza a escasear.
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Los sistemas apicolas desarrollados en la provincia son del tipo
tradicional, normalmente apiarios con menos de 400 colmenas y manejados en

algunos casos, de modo familiar.

El procesamiento de la miel en salas de extraccion es la opcion optada
por la mayoria de las producciones, donde aseguran su extraccion de un modo

rapido y a grandes rasgos eficientes.

A partir de la investigacién desarrollada se advierte que las mieles
presentan un aspecto medianamente no limpido, es decir, con algunas particulas
del tipo cerosas y propias del panal, presentes en el producto final. Esto indica
que los procesos de filtracién han sido ineficientes o rudimentarios. La mayor
parte de las mieles procesadas en la provincia, tan solo se les realiza un tamizaje
simple, donde las cribas solo retienen segmentos groseros y que luego con la
decantacion terminan de extraer en lo posible aquellas particulas sobrantes.
Mayormente los acopiadores o exportadores mas grandes del pais, son quienes
adecuan el alimento y provocan filtraciones mas completas, de mayor tecnologia

y eficiencia.

Aun asi los resultados arrojados por la determinacion de sélidos insolubles
muestran que los valores se mantienen acordes a lo establecido por CAA,
aunque en parte, dichos valores pertenecen mas al tipo de miel extraida por
prensado, lo que quizds no representa la realidad de como son extraidas

verdaderamente.

En cuanto a los contenidos de acidez, pH y cenizas son normales para la

zona en la que provienen las mieles y respecto al promedio a nivel nacional. Son
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moderadamente &cidas y un contenido relativo medio de cenizas. Seria
interesante realizar una busqueda especifica de los minerales que le componen
y sustancias poli fendlicas, en pos del estudio del poder anti oxidante de la miel

y como caracterizacion regional de la misma.

A su vez los resultados arrojados por los parametros indicadores de
calidad, demuestran que en general las mieles han sido expuestas a
temperaturas mas altas a las ambientales o han sido almacenadas por periodos

extensos en malas condiciones o ambos.

Regularmente a las mieles provinciales no se les fracciona en el momento
posterior inmediato a su extraccion, por lo tanto suceden procesos naturales de
cristalizacion. Con el fin de adecuarla para poder ser fraccionada, son sometidas
a procesos de fundido y homogeneizacién. Esto puede ser un indicador del
contenido existente de HMF vy la baja actividad diastasica que predomina en

parte de las muestras.

También es posible estimar el contenido moderado promedio de la
actividad diastasica, ya que naturalmente ésta puede tener menor presencia en
la miel debido al proceso de transformacién de néctar a miel. Durante los
periodos de mayor ingreso de flujo de néctar las abejas pueden no disponer del
tiempo o capacidad para procesarla, lo que provoca una transformacion mas

rapida y un menor enriquecimiento diastatico.

Los analisis del tipo cualitativo - cuantitativo respecto a estimacion de
posibles adulteraciones, es decir, determinacion de dextrinas totales y reaccion

de Lund; en su totalidad dieron negativo para adulteracién. Si bien son métodos
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poco sofisticados, sus resultados son estimativamente confiables y previos a

métodos mas avanzados.

Por ultimo seria recomendable realizar una caracterizacion de las mieles
producidas en la Provincia de Mendoza, desde un punto de vista,
melisopalinoldgico, fisico quimico y sensorial. Dichos datos ademas de sumar al
conocimiento local, permitirian tipificar las mieles por su origen botanico y dar un

plus como posicionamiento de producto regional.

Las mejoras o recomendaciones desde un punto tecnolégico hacia el

proceso productivo se podrian resumir de acuerdo a lo siguiente.

La aplicacién de BPAp desde el apiario son fundamentales para garantizar
la eficacia de la produccién primaria, el cuidado y conocimiento sobre las abejas

mismas es base para poder lograr un desarrollo sostenible.

Efectuar estudios medio ambientales relacionados a la tasa de desarrollo
y crecimiento poblacional de la colonia de abejas, es importante como
herramienta para poder enfrentar desvios productivos, problemas o peligros

climéaticos, baches florales, etc.

De modo que, conocer en profundidad el medio donde el apiario esta
insertado es indispensable para el desarrollo planificado, sostenible y

sustentable.

Llevar a cabo las operaciones de un modo guiado y concertado con
personal idoneo permite disponer de recursos valiosos que marcan la eficiencia

productiva.
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Implementar elementos de sistemas de gestion de calidad asegura
promover una mejora continua de los procesos tecnologicos, garantizar la
calidad e inocuidad del alimento y las condiciones laborales y medio ambientales
Optimas. Por consiguiente el asesoramiento técnico es indispensable para poder

llevar a cabo la implementacion de todas estas herramientas.

Desde el procesamiento en sala de extraccion, se debe cumplir con las
BPM, implementando sistemas documentales que permitan un registro de las

actividades y seguimiento de cada lote manufacturado.

El cuidado de cada etapa es primordial para asegurar la calidad del
alimento, el control sobre las temperaturas, tiempos de exposicion a las mismas,
procesos de filtracién, fundido, homogenizacién, decantacién y fraccionamiento
deben ser finamente desarrollados y verificados su eficacia ante los parametros

de calidad que definen al producto.

La mayor parte de las mieles comercializadas en la provincia de Mendoza
cumplen los estandares de calidad e inocuidad pero muy pocas cumplen con la

normativa vigente de rotulacion.

Esto puede ser debido a distintas causas, algunas de las observadas se
basan en que las producciones son llevadas a cabo de un modo familiar y no
articulan un desarrollo completo, por lo tanto carecen de ciertas legalidades y

permisos.

Por otro lado dichas mieles son comercializadas de un modo informal, por

lo tanto, independientemente de los intereses que mueven a este accionar, es
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muy dificil tener un control de la calidad e inocuidad de las mayorias de las mieles

comercializadas.

Dicho esto, es imperativo gestionar espacios de aprendizaje, capacitacion
y principalmente puesta en escena de las condiciones que debe cumplir el

alimento, desde una mirada sanitaria, apicola, bromatoldgica, legal y comercial.
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