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Resumen

Las mieles oriundas de una region poseen caracteristicas Unicas que las diferencian de otras, debido a su origen botanico normalmente.
Estudiar los parametros que permiten conocer las caracteristicas intrinsecas del alimento, resulta de gran interés en la actualidad. Los
objetivos del trabajo fueron evaluar muestras de miel comercializadas en la provincia de Mendoza con el fin de conocer sus
caracteristicas fisicoquimicas, su relacién con los parametros legislados y comparar dichas variables en las mieles provenientes de
diferentes zonas de la provincia de Mendoza. Se trabajo sobre sesenta muestras (n=60) obtenidas de cinco zonas productivas
correspondientes a la cosecha 2020/21 y se implementaron metodologias de analisis y trabajo estandarizadas. Las variables
fisicoquimicas analizadas permitieron identificar diferencias significativas entre zonas y proponer estudios posteriores especificos
sobre ciertas variables para determinar la influencia del entorno geografico y el origen botanico.

Palabras clave: Mendoza, miel, parametros fisicoquimicos.

Physicochemical evaluation of honeys commercialized in the province of Mendoza (Argentina)
Abstract

The honeys originating from a region have unique characteristics that differentiate them from others, due to their botanical origin,
normally. Studying the parameters that allow knowing the intrinsic characteristics of the food is of great interest today. The objectives
of the work were to evaluate samples of honey marketed in the province of Mendoza in order to know their physicochemical
characteristics, their relationship with the legislated parameters and compare these variables in honey from different areas of the
province of Mendoza. Work was carried out on sixty samples (n=60) obtained from five productive zones corresponding to the 2020/21
harvest and standardized analysis and work methodologies were implemented. The physicochemical variables analyzed made it
possible to identify significant differences among zones and to propose specific subsequent studies on certain physicochemical
variables in order to determine the influence of the geographical environment and the botanical origin.

Keywords: Mendoza, honey, physicochemical parameters.

INTRODUCCION

En la actualidad la produccion apicola representa un
sector socio econémico productivo de gran importancia.
Argentina se ha enmarcado internacionalmente como
uno de los mayores productores de miel, destacandose
por su calidad y cumplimiento de los estandares
establecidos por los mercados consumidores. La
provincia de Mendoza esta situada entre los 32° y 37°

35"de latitud sur y los 66° 30"y 70° 35"de longitud oeste
en la region centro oeste de Argentina. Su clima
desértico y semi arido influye directamente sobre el tipo
de vegetacion y la disponibilidad de alimento para las
abejas, principalmente Apis mellifera.

Argentina histéricamente se ha posicionado como
exportador de miel a granel debido a varios factores,
entre estos, la demanda de mercados consumidores,
calidad y tipo de mieles obtenidas de alto interés en la
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industria internacional, alrededor de un 95 % de la
produccién nacional se exporta y lo restante se destina
al mercado interno (Ministerio de Hacienda de la
Republica Argentina, 2018).

Los rendimientos de miel por colmena varian
dependiendo las zonas y las condiciones ambientales.
Zonas de regadio, frutales o cultivos florales inciden
beneficiosamente a la produccion. En regiones como la
de Cuyo, los rindes en miel son menores y por lo tanto
la prevalencia de la actividad es dificultosa (Sanchez
Mantica, 2022).

La mayoria de los emprendimientos apicolas en la
region son de pequefia y mediana escala, entre 50 hasta
500 colmenas respectivamente. Normalmente dichas
explotaciones son del tipo familiar y utilizan tecnologias
tradicionales. Los rindes en la provincia de Mendoza
promedian los 25 kg de miel por colmena (Ministerio de
Economia de la Provincia de Mendoza, 2022). Para el
afio 2020 se registraron mas de 100000 colmenas y 500
apicultores (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca de la Nacion Argentina, 2020).

Multiples proyectos buscan lograr una tipificacion o
caracterizacion de mieles segln su origen tanto botanico
como geografico, con el fin de obtener un valor
agregado diferencial y/o posicionarlas como producto
regional. Un estudio llevado a cabo en el departamento
de Malargiie al sur provincial abarca estos aspectos
desde la Optica de los analisis fisicoquimicos,
sensoriales y polinicos; aportando al conocimiento y
descripcion de las mieles obtenidas en dicho
departamento (Jiménez & Greco, 2017).

La apicultura en la provincia es parte de la economia
regional y es llevada a cabo fundamentalmente dentro
de los oasis productivos Norte, Sur, Este, Valle de Uco
y Gran Mendoza (Ministerio de Economia de la
Provincia de Mendoza, 2022).

Gran Mendoza
(Zona A)

Valle de Uco
(Zona B)

Los procesos productivos llevados por el hombre
sobre la miel varian dependiendo la idiosincrasia de los
mismos, zonas geogréficas, niveles productivos,
tecnologias existentes y poder adquisitivo de los
emprendimientos.

Se puede identificar un proceso propio llevado por
las abejas en la obtencion de la miel como tal y en
segundo lugar el trabajo del apicultor con las abejas
mismas. Esto se puede traducir en un proceso primario
0 agricola y posteriormente procesos como extraccion y
adecuacion de la miel que implican una manufactura
serian procesos secundarios o industriales.

En cuanto a las distintas etapas dentro de la cadena
de valor de la miel, es muy importante implementar en
la produccion primaria, buenas practicas agricolas y
buenas practicas apicolas con el fin de resguardar la vida
y potencialidad de los apiarios y sus entornos. Las
buenas practicas de manufactura permitiran desarrollar
todas aquellas etapas de procesamiento que seran
esenciales para asegurar la calidad del alimento. Asentar
un sistema de trazabilidad que permita conocer todo el
camino que ha recorrido el alimento a lo largo del ciclo
productivo hasta llegar al consumidor final, sumando a
las cadenas de suministros y todas aquellas actividades
relacionadas a la cadena productiva. Estas herramientas
permitiran poder llevar adelante un seguimiento
continuo de las producciones, prevenir posibles
amenazas y tomar medidas correctivas ante desvios
(Sanchez Mantica, 2022).

El Cddigo Alimentario Argentino (CAA) en su
articulo 782 (Res. 2256, 16/12/1985) denomina a la Miel
0 Miel de abejas como el producto dulce elaborado por
las abejas obreras a partir del néctar de las flores o
exudaciones de otras partes vivas de las plantas o
presentes en ellas, que dichas abejas recogen,
transforman y combinan con substancias especificas

Qasis Norte (Zona C)

.3

Oasis Este (Zona E)

Oasis Sur
(Zona D)

Fig 1. Zonas de la provincia de Mendoza
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propias, almacenandolo en panales, donde madura hasta
completar su formacion (Codigo  Alimentario
Argentino, 1985).

La composicion global de una miel depende del
origen botanico, las caracteristicas del clima, la raza de
abejas, entre otros factores. Se han identificado mas de
180 sustancias diferentes en la miel, algunas de las
cuales en exclusividad (Crane, 1985).

El principal &cido presente en las mieles es el
glucénico y otros en cantidades menores como el
férmico, acético, citrico, lactico, maleico, malico,
oxalico, piroglutamico 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
(Bogdanov, 2011). Mieles analizadas en la provincia de
Formosa (Argentina) presentaron valores de pH
comprendidos desde 3,3 hasta 5,3 y de acidez libre entre
9,75y 59,25 meq/kg (Cabrera & Santander, 2022).

En mieles argentinas provenientes de la provincia de
Mendoza fueron reportados valores comprendidos entre
0,37 y 0,62 g% de contenido proteico (Fattori, 2004).
Muestras analizadas por metodologias de alta resolucion
mostraron que los aminoacidos predominantes son la
prolina seguido de la fenilalanina, advirtiendo la
influencia de las reacciones de Maillard en dichas
concentraciones (Quintas et al, 2021).

Respecto a cenizas de la miel se han observado
compuestos tales como K;O, Na,O, CaO, MgO y P,0s;
Cl, S, B, Si y Al; metales pesados tales como Cd, Pb y
Zn en mayor proporcién en las mieles de mielada y
compuestos de P entre los cuales predominan los
fosfatos alcalinos. En mieles argentinas se han reportado
en cuanto minerales valores de hasta 5 mg% de Na, 26
mg% de K, 5 mg% de Ca, 2 mg% de Mg, 300 ug% de
Fe, 80 g% de Mn 'y 132 ug% de Cu (Fattori, 2004).

Recientemente un estudio evalud la calidad de las
mieles comercializadas en la provincia de Mendoza,
focalizandose desde la dptica de la legislacion vigente y
los parametros de calidad aplicables en miel (Sanchez
Mantica, 2022). En él se destaca que los valores
analiticos promedio obtenidos se encontraron dentro de
los pardmetros legislados, aunque, variables como
hidroximetilfurfural, acidez libre, cenizas y color
presentaron valores por encima de las tolerancias y
valores por debajo de los especificados en las normas en
cuanto al indice de diastasas.

Los objetivos del trabajo fueron evaluar muestras de
miel comercializadas en la provincia de Mendoza con el
fin de conocer sus caracteristicas fisicoquimicas, su
relacion con los pardmetros legislados y comparar
dichas variables en las mieles provenientes de diferentes

zonas de dicha provincia.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia de la investigacion para el desarrollo
del trabajo fue del tipo mixta. El universo muestral
estuvo constituido por 60 muestras en total (n=60),
siendo recolectadas 12 muestras por cada zona de la
provincia de Mendoza.

Las muestras de miel fueron proporcionadas en parte
por productores mendocinos que realizan venta directa
de miel y por otra parte adquiridas en centros de
comercializacion de la provincia de Mendoza; todas
correspondientes a la cosecha 2020/21.

La metodologia de muestreo que se realizd fue la
detallada por AOAC Official Meth. 920.180. (1995).
Las muestras fueron representativas del lote al que
pertenecian y conformadas por 500 g de contenido neto
cada una, en recipientes de vidrio con cierre hermético,
mantenidas hasta su analisis al abrigo de la luz y de
temperaturas ambientales extremas. Se codifico cada
muestra en base a las zonas que se corresponden al
origen geografico de recoleccion de las muestras, segun
el siguiente detalle: Gran Mendoza (zona A), Valle de
Uco (zona B), Oasis Norte (zona C), Oasis Sur (zona D),
Qasis Este (zona E) (Fig. 1).

La metodologia de preparacion de muestras en
laboratorio fue segun la IRAM 15976: 2007.

Las determinaciones fisicoquimicas se realizaron
por triplicado bajo los métodos oficiales de la AOAC
(A.0.A.C, 1995), llevadas a cabo en un mismo espacio
de tiempo y los resultados estadisticamente
contemplados (Tabla 1).

Los datos obtenidos fueron procesados y analizados
estadisticamente. Para el andlisis estadistico de los
parametros fisicoquimicos se utilizé el software InfoStat
para Windows (version 2016e) y XLSTAT para el
estudio de la varianza ANOVA vy test de Tukey (HSD).

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados fisicoquimicos

Se cuantificaron los siguientes pardmetros: Azlcares
Reductores, Sacarosa Aparente, Humedad, Cenizas,
Sélidos Insolubles en Agua, Acidez libre, Acidez
lactonica, Acidez total, pH, indice de Diastasas (ID),
Hidroximetilfurfural (HMF) y Color (Tabla 2).

Las muestras de mieles evaluadas de la provincia de
Mendoza, presentan un valor promedio de Azlcares
Reductores (71,533 %) por encima del minimo
establecido (miel de flores 65 %, miel de mielada y sus
mezclas 60 %) por el CAA; de Sacarosa Aparente (1,312
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Tabla 1. Metodologia analitica oficial utilizada para los analisis de las variables fisicoquimicas de las muestras de miel.

Determinacion

Método

pH
Acidez total: libre y lactonica
Humedad
indice de diastasas
Cenizas
Sélidos insolubles
Azlcares reductores
Sacarosa aparente
HMF Cuantitativo

Color

IRAM 15938: 2007

AOAC 962.19. (1995). Acidez en miel (Acidez total: libre y lacténica).
AOAC Official Meth. 969.38B (1995).
AOAC Official Meth. 958.09. (1995).

AOAC 920.181. 8. (1995).

Codex Alimentarius CAC/VOL.II - 12 ed. Suplemento 1.
Codex Alimentarius CAC/VOL IIl, supl. 2 seccién 7.1, 1° Ed.
Codex Alimentarius CAC/VOL IIl, supl. 2 seccién 7.1, 1° Ed.

AOAC Official Meth. 980.23 (1995)

IRAM 15941 — 2: 2007: determinacion del color Pfund.

%) muy por debajo del maximo establecido (Miel de
flores 8 %, miel de mielada y sus mezclas 10 %); de
Humedad (16,2 %) por debajo del maximo establecido
(18 %), por otro lado, se obtuvo un valor méaximo de
19,5%, superando el limite establecido. Las razones por
la que se present6 dicha humedad podrian ser maltiples,
a modo general se puede atribuir a una inmadurez de
dichas mieles al momento de la cosecha. EI 5 % de las
muestras en estudio presentaron un contenido superior
al 18 %, méximo establecido por CAA.

En cuanto a sacarosa aparente se mantiene una
misma tendencia en cuanto a su concentracion entre la
mayoria de las muestras, siendo valores por debajo de
los maximos estipulados por la normativa. En cuanto a
cenizas (0,360 %) se encontré por debajo del maximo
establecido (Miel de flores 0,6 %, miel de mielada 1 %),
el contenido de cenizas es relativamente moderado,

presentando un 20 % de las muestras en estudio que
corresponderian a mieles de mielada en base a los
limites establecidos por CAA, aunque es necesario
aclarar que ciertas especies nectariferas propician
naturalmente mieles con mayores contenidos de cenizas
y conductividad eléctrica. Sera propicio continuar con
estudios posteriores y especificos para determinar la
posible presencia de mielatos.

Respecto a solidos insolubles en agua (0,112 %) en
algunos casos superan el maximo establecido (miel no
prensada 0,1 %, miel prensada 0,5 %). EI 25 % de las
muestras en estudio presentaron un contenido mayor a
0,1 % e inferior a 0,5 %, se puede asociar a los procesos
de manipulacién durante el ciclo productivo del
alimento.

La acidez libre (36,205 meg/kg) en promedio se
encontr6 por debajo del méaximo establecido (40

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las variables fisicoquimicas de las muestras de miel de la provincia de Mendoza.

Variable Media Desviacion estandar Minimo Méaximo

AzUcares reductores % 71,53 4,71 65,18 85,20
Sacarosa aparente % 1,31 0,71 0,51 3,05
Humedad % 16,21 1,06 13,10 19,50
Cenizas % 0,36 0,3 0,09 0,99
Solidos insolubles en agua % 0,112 0,120 0,007 0,645

Acidez total meg/kg 46,50 19,84 19,94 100,38
Acidez libre meg/kg 36,21 19,78 10,97 94,20
Acidez lactdnica meqg/kg 10,30 4,04 4,49 24,43
pH 3,83 0,33 3,11 5,07

ID °Gothe 31,97 21,82 4,27 67,87

HMF mg/Kg 16,56 19,21 0,00 95,62
Color (mm) 72,9 31,3 12,0 121,0
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meq/kg), aunque el 35 % de las muestras presentaron un
contenido de acidez libre mayor que el establecido por
CAA.

Los valores promedios de acidez total y lacténica son
respectivamente 36,205 meqg/kg y 10,295 meqg/kg y
respecto al pH se present6 un valor promedio de 3,83
con limites minimos y maximos de 3,11 y 5,07
respectivamente, siendo rangos muy amplios.

En todo el rango trabajado no se visualizd ninguna
efervescencia o proceso fermentativo que indicara una
relacion con los altos niveles de acidez, aunque
objetivamente no se descarta la posibilidad.

Dada dicha acidez se estima que posiblemente esté
relacionada con un alto contenido de acidos presentes en
los frutos de la Vitis vinifera, fundamentalmente por el
acido tartarico y otros &cidos presentes en menor
proporcién. Es comun que las abejas acudan a los
vifiedos, por la gran oferta y presencia de dichos frutos
en la provincia, en momentos donde el grano presenta
una exposicién al medio de sus jugos celulares debido,
por ejemplo, a granizo. Ciertamente una fruta ofrece una
gran cantidad de componentes (tiles para la dieta de la
abeja, como son los glucidos y el aporte de agua
(Shackleton et al, 2016). En regiones como podria ser la
de Mendoza, en donde por ciertos periodos no abundan
vegetaciones que aporten néctar, las abejas pecoreadoras
podrian asistir a vifiedos donde los frutos puedan
aportarles su jugo celular.

No se han encontrado reportes de investigaciones
respecto a esta posibilidad en la region, por lo que
resulta necesario continuar con estudios que permitan
postular con mayores certezas la influencia de este
cultivo en las mieles provinciales.

En cuanto al contenido promedio de
hidroximetilfurfural (16,56+£19,21 mg/kg) se encuentra
por debajo del méaximo establecido (40 mg/kg).
Particularmente se denotan valores superiores a los
permitidos por la legislacion actual en casos del
contenido de HMF, indicador principal del
envejecimiento y frescura del alimento. EI 6,6 % de las
muestras del rango en estudio presentaron un valor
superior a 40 ppm de HMF, maximo establecido por
CAA,; siendo este un dato no menor ya que todo el rango
de muestras comprendido en este estudio pertenece a
mieles que se encontraban disponibles para consumo
directo, es decir, mieles que estaban ya en la fase final
de la cadena productiva.

Ciertamente a medida que pasa el tiempo y por mas
que las condiciones de almacenamiento sean las ideales,
el contenido de HMF en las mieles aumentara
progresivamente. Mieles que no hayan tenido una
adecuada manipulacion tecnolégica durante su cadena

de valor y en aquellas etapas de riesgo proclives a la
generacion del compuesto aldehidico no fueran
correctamente controladas, desembocara
inevitablemente en la generacion y aumento acelerado
en su concentracion de HMF.

Las temperaturas de almacenamiento entre 8 °C y 35
°C no afectan significativamente los pardmetros como
pH, acidez libre y nitrégeno total pero si influyen sobre
la produccion de HMF vy afectan el color, la actividad
diastasica y el contenido de prolina de las mieles
(Ordofiez de Yapur, 2004). Es necesario disminuir y
controlar exhaustivamente toda aquella operacion que
involucre calentamiento directo o indirecto de la miel,
con el fin de minimizar la formacién de HMF (Jeuring
& Kuppers, 1980).

A través de diversos procesos defectuosamente
ejecutados en cosecha y post cosecha, la miel puede
sufrir un decremento en su calidad. Por esto mismo los
estandares internacionales y en especial la legislacion

argentina, fija los criterios fisicoquimicos vy
organolépticos  pertinentes para  garantizar  al
consumidor un alimento de 6ptima calidad.

La actividad de las diastasas se encuentra dentro de
los parametros legislados en promedio
(31,97+21,81°Gothe). El 15 % de las muestras en
estudio presentaron una actividad inferior a 8 °Gothe,
minimo establecido por CAA; dato no menor ya que
dichas mieles se corresponden para venta directa.

Un estudio sobre el comportamiento de la miel en
panal adecuada tecnolégicamente en  recinto
calefaccionado para facilitar procesos de extraccién a
temperaturas cercanas a los 40 °C durante distintos
periodos de tiempo demostré que las temperaturas
implementadas en tales procesos influyen en un
incremento del contenido de HMF y una disminucion
del contenido diastasico, presentando una correlacion
entre ambos pardmetros de R2 = 0,9167. Esto demuestra
la importancia del control de tales variables cuando la

miel se somete a temperaturas mayores a las
ambientales con un fin tecnolégico, aplicable a procesos
como la pasteurizacién (Sanchez Mantica et al., 2021).

Respecto al color, las muestras de miel presentaron
una coloracion promedio dentro del rango Ambar claro
(50,0 a 84,9 mm) segun la escala internacional Pfund.
Es destacable que, aunque el promedio se corresponde a
dicha categoria, el abanico de colores presentado por las
muestras es amplio y estd relacionado a su origen
geografico (Tabla 3).

En la comparacidn de medias entre zonas, se observa
que hay diferencias significativas en los parametros de
humedad, solidos insolubles, acidez lacténica, actividad
diastasica, hidroximetilfurfural y color (Tabla 3). La
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Tabla 3. Contraste de medias de variables fisicoquimicas de muestras de miel de Mendoza (Argentina).

Zona rﬁéggtac:’rejs 2?)2?’2?32 Hur(r:/edad Ce(r)l izas inssgllitjjlslses AI;:ti)?gz IaAc(t:ci')i?éa A;t;itc;?z pH ID HMP Color
% % ? % enagua % meg/kg meg/kg meqg/kg Gothe mg/Kg ~ (mm)
Mggggza 72,128 a 1,271a 17,150a 044la 0,089b 43,389a 8,258b 51647a 3,813a 18,028b 28,494a 91,500a
Osajs 71,010 a 1,034a 16,308ab 0507a 0227a 46,602a 7,919b 54520a 3,839a 22,873b 21,876 ab 76,875 ab
ggitiz 72,354 a 1441a 15617b 0,303a 0,047b 3503la 10,725ab 45,755a 3,995 a 30,628 ab 14,999 ab 73,875 ab
OEiicieS 73,003 a 1,708a 16,075ab 0,183a 0,056b 27,463a 13,039a 40503a 3,695a 49,230a 7,198b 50,083 b
d\éaLIJI(‘;Bo 69,168 a 1,107a 15917b 0,367a 0,142ab 28,542a 11,533ab 40,068a 3,805a 39,104 ab 10,247 ab 72,167 ab
F(I\;;;elo) 0,303 0,139 0,004 0,089 0,000 0,053 0,004 0,277 0,266 0,002 0,038 0,023
Significativo No No Si No Si No Si No No Si Si Si
influencia de la flora apicola, el medio ambiente, las variables.

practicas habituales del apicultor (especialmente
respecto a solidos insolubles) y la situacién geografica,
en las caracteristicas intrinsecas de la miel, pueden ser
motivo de las diferencias encontradas entre las zonas de
la provincia. Respecto a los datos obtenidos de acidez
lactonica, éstos pueden estar influenciados por muestras
que presentaron valores elevados de acidez libre,
alejandose de los valores promedio.

CONCLUSIONES

En cuanto a las variables fisicoquimicas, se
presentaron diferencias significativas entre zonas
productoras de la provincia de Mendoza para los
parametros humedad, sélidos insolubles, acidez
lactonica, actividad diastasica, hidroximetilfurfural y
color.

Se observaron valores elevados en el rango de
muestras, superiores a lo estipulado en la normativa
nacional vigente, para los parametros HMF y acidez
libre e inferiores para ID.

El contenido elevado de acidez libre encontrado en
un 35 % de las muestras analizadas destaca la necesidad
de realizar estudios analiticos especificos, y a su vez
determinar si existe influencia del medio respecto a tal
variable.

Se detectaron valores altos respecto a cenizas y color
en las muestras estudiadas, razén por la cual serd
relevante continuar con estudios especificos para
identificar y caracterizar mielatos en las mieles
provinciales y determinar su posible relacion con dichas
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