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RESUMEN: Con el objetivo de contribuir a su caracterizacion, se analizaron muestras
provistas por el Programa Apicola Provincial de la provincia de Santa Fe, correspondien-
tes a las campaiias: 2005-2006 y 2006-2007, sobre las que se efectuaron andlisis palino-
16gicos, sensoriales y determinaciones de acidez, cenizas, color y humedad (ver Primera
Parte). En los estudios melisopalinoldgicos, se reconocieron 59 tipos morfolégicos de
polen. Entre ellos, los més frecuentes y abundantes fueron Trifolium spp., Medicago sati-
va, Eucalyptus spp., y Melilotus spp. Esta Segunda Parte complementa los resultados
informados en la Primera, habiéndose determinado las otras caracteristicas fisicoquimicas
requeridas para la identificacion del producto y su control de calidad: indice de diastasa;
porcentajes de glucosa y sacarosa; valores de sacarosa, aparente y azucares reductores;
HMF; rotacién especifica y conductividad eléctrica. Las diferencias significativas encon-
tradas no permiten predecir una correlacidn entre estos pardmetros fisicoquimicos y las-
provincias fitogeograficas de Santa Fe, para las cosechas analizadas. La falta de diferen-
ciacién seria consecuencia de la similitud en la composicién polinica de las mieles obte-
nidas en las tres regiones.

Palabras clave: mieles - andlisis fisicoquimicos - Santa Fe

ABSTRACT: Palinologic, sensory and physicochemical determination of honey at the
province of Santa Fe (Argentina) grouped by phytogeographic regions.(2". Part)

The aim of this work was to determine physicochemical and sensory characteristics of
honeys from this region, provided by the Programa Apicola Provincial of Santa Fe, cor-
responding to the 2005-2006 and 2006-2007 harvests. The sensory attributes, palinologic
and physicochemical parameters Acidity, Moisture, Ashes and Color were informed in the
First Part and completed in this one, with Diastase Index, Separation of Sugars, Reducing
Sugars and Apparent Sucrose, HMF, Electrical Conductivity and Specific Rotation. In the
first part, 59 morphologic types of pollen were recognized. Among them, the more fre-
quent and abundant were Trifolium spp., Medicago sativa, Eucalyptus spp. and Melilotus
spp- Significant differences found (p <0.05) do not allow us to predict a correlation
between these physicochemical parameters and phytogeographycal provinces of Santa Fe,
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for these harvests.

Key words: honey - physicochemical analysis - Santa Fe.

Introduccion

Una de las caracteristicas de la miel producida en Argentina ha sido su valoracién
por los atributos fisicoquimicos y sensoriales.

Cada tipo de miel posee caracteristicas fisicoquimicas relacionadas con el origen
botdnico como el color, la acidez, el pH, el contenido de minerales, la conductividad eléc-
trica y los perfiles de aziicares. Otros andlisis que contribuyen a discriminar algunas mieles
monoflorales son el contenido de prolina, dcidos fendlicos y flavonoides, oligosacéridos,
compuestos aromaticos, acidos alifaticos, aminoacidos, oligominerales y la actividad enzi-
matica. La humedad y el hidroximetil furfural son fundamentalmente indicadores de calidad
(Bogdanov y col., 2008).

Varios estudios regionales presentan informacion sobre caracteristicas fisicoquimi-
cas acorde al Cédigo Alimentario Argentino y tienen mds el objetivo de enfatizar la calidad
que el de identificar tipos de miel. El interés se enfocé inicialmente en las producciones
regionales y actualmente se centra en las mieles monoflorales. En tal sentido, en nuestro
pais, se han realizado trabajos que describen algunos rasgos de las mieles de abrepufio
(Centaurea solstitialis), cardos (Carduus spp.), eucalipto (Eucalyptus spp.), alfalfa
(Medicago sativa), tréboles (Trifolium spp., Melilotus spp., Lotus spp.), girasol (Helianthus
annuus), flor amarilla (Diplotaxis tenuifolia), catay (Polygonum hydropiperoides), piquillin
(Condalia microphylla), algarrobo (Prosopis spp.p.), tamarisco (Tamarix sp.), jarilla (Larrea
spp.) y chilca (Baccharis spp.) (Andrada y col., 1999; Basualdo y col., 2006; Fagindez y
col. 2003; Gaggiotti y col., 2008; Gallez, 2007). Baroni y col. (2004) caracterizaron mieles
de la provincia de Cérdoba por pardmetros fisico quimicos. Para las 75 muestras analizadas
en sus investigaciones, se alcanzé un 89% de certeza para distinguir muestras de distintas
regiones geogréficas, cuando se aplicé andlisis discriminante al conjunto de datos, utilizan-
do 10 de las 14 variables estudiadas. El mayor aporte a la discriminacién se obtuvo de la
relacion F/G y del porcentaje de glucosa, fructosa, cenizas y humedad. La miel del norte pre-
sentd valores mayores de fructosa y humedad, con menores niveles de glucosa y cenizas, en
comparacién con la miel del sur de Cérdoba. Los resultados de este trabajo demostraron que
seria posible establecer el origen geogrifico de la miel a partir de pardmetros fisicoquimi-
cos tradicionales. Otros estudios describen las caracteristicas por regiones fitogeograficas
(Tosi y col., 2003).

Con respecto a estudios referidos a mieles que no provienen de Argentina, por ejem-
plo, mieles de diez origenes florales fueron estudiadas y se consider6 el caricter de uniflo-
ral cuando el polen dominante superaba el 40% del total; se determiné ademads la humedad,
indice de refraccién, peso especifico, viscosidad, sdlidos totales, s6lidos insolubles en agua,
contenido de cenizas, pH, acidez, hidroximetilfurfural, diastasa, invertasa, rotacién dptica,
minerales y azicares (Al-Khalifa y Al-Arify, 1999).

Abundan los antecedentes sobre trabajos donde los pardmetros fisicoquimicos de la
miel han sido estudiados en forma independiente y referidos al producto genérico, sin rela-
cionarse estas determinaciones con el origen botdnico o geografico. Sin embargo, estas
publicaciones refuerzan la importancia de cada uno de estos pardmetros en lo que respecta
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a las propiedades nutricionales y al comportamiento de la miel, en lo referido a su conser-
vacién y uso como alimento o como ingrediente.

La produccién de miel en Argentina se concentra preponderantemente en la regién
pampeana, con la provincia de Buenos Aires como lider con el 41% del total, seguido por
Entre Rios (17%), Santa Fe (11%), Cérdoba (10%) y La Pampa (7%) (SAGPyA, 2008). La
provincia de Santa Fe estd bien posicionada en el disefio y aplicacién de politicas publicas
aplicadas al sector en temas de trazabilidad, certificacién de calidad y tipificacién.
Actualmente se explotan en el territorio provincial 14.688 colmenas con una produccién
promedio de 35 kg de miel por colmena (Ministerio de la Produccién, 2008).

El objetivo del presente estudio fue determinar caracteristicas fisicoquimicas, origen
botdnico y descripcidn sensorial de mieles originarias de la provincia de Santa Fe, corres-
pondientes a las cosechas 2005/06 — 2006/07, a fin de contribuir a su caracterizacion y al
establecimiento de estrategias productivas y comerciales para este producto. En la Primera
Parte, se informaron las determinaciones melisopalinoldgicas y sensoriales y los valores de
humedad, acidez, color y cenizas (Ciappini y col., 2009). En esta Segunda Parte, se com-
pleta esa informacién con los resultados obtenidos para conductividad eléctrica, hidroxime-
tilfurfural, indice de diastasa, poder rotatorio especifico, aziicares reductores, sacarosa apa-
rente y porcentajes de glucosa y sacarosa.

Materiales y Métodos

Las muestras fueron recolectadas a través del Programa Apicola Provincial, cuyos
técnicos remitian el material al laboratorio, debidamente identificado por su procedencia
geografica y datos del apiario. Se recolectaron 46 muestras utiles, correspondientes a la
cosecha 2005/06 y 47 muestras a la cosecha 2006/07. Las muestras se agruparon de acuer-
do a las provincias fitogeogréficas representadas en la provincia de Santa Fe, Chaqueia
(Norte), del Espinal (Centro) y Pampeana (Sur) (Cabrera, 1971).

Se efectuaron las siguientes determinaciones:

a. Conductividad eléctrica, segin Norma IRAM 15945 (1997). Las mediciones
se llevaron a cabo en un Conductimetro Altronix CT22.

b. Hidroximetil furfural (HMF), de acuerdo a AOAC Official Meth. 980.23
(1995): se utilizé un cromatégrafo de fase liquida Varian Pro Star con detector
ultravioleta y software para la integracién de resultados, en base a una calibra-
cion externa, utilizando como estandar 5-hidroximetil-2-furaldehido
(SIGMA). La fase mévil fue agua:metanol (90: 10 en volumen), ambos cali-
dad Merck. Se utiliz6é una columna C18 Microsorb-MV 100A.

c. Indice de diastasa, de acuerdo a AOAC Official Meth. 958.09 (1995), reali-
zando las mediciones en un espectrofotémetro Varian Cary 50.

d. Poder rotatorio especifico, de acuerdo a lo indicado en Esquema A de Norma
IRAM 15950 (1997), utilizando un Polarimetro de disco Scheitler WXG-4.

e. Azicares reductores, segin CAC Vol. III Supl. 2, 1990, 7.1.
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f.  Sacarosa aparente, de acuerdo a CAC Vol. III Supl. 2, 1990, 7.2.

g. Glucosay sacarosa, mediante iodometria de aldosas (Gonnet, 1977). Las solu-
ciones estdndar se prepararon con glucosa y sacarosa calidad SIGMA. Las con-
centraciones se expresaron en g/100 g.

Se calcularon los pardmetros estadisticos para cada conjunto de datos, mediante el
utilitario Microsoft Office Excel 2003. La significacion estadistica de las diferencias de los
valores medios fue evaluada mediante ANOVA con el software OriginPro 8. Se considera-
ron las diferencias significativas para p<0.05 (LSD).

Resultados y Discusion
Se incluyen en la Tabla 1 los resultados de los anélisis fisicoquimicos realizados por

provincia fitogeogréfica.

Tabla 1 — Propiedades fisicoquimicas de mieles de la provincia de Santa Fe, agrupadas
por regiones fitogeograficas, cosechas 2005/06 y 2006/07

Parametro Valor medio + desvio Valores Min. y Max. Unidad Limites?
std. internacio
nales
Norte | Centro Sur Norte | Centro Sur
Conductividad | 0.402° | 0.323% | 0.346° | 0.283 0.220 0.280 | mS/cm < 0.8
eléctrica’ +0.110 | £0.180 | +0.100 | 0.433 0.570 0.450
HMF 9.5° 10.2°8 | 14.03" 0.4 0.7 6 ma/kg < 40
+102 | +202 | +14.2 293 68.1 55.5
Indice de 14 .5° 16.4° 11.9° 24 115 8.45 DN >8
Diastasa +61 7.2 +74 20.0 29.9 23.6
Rotacion es- -13.1% | -134° | -12.5° -12.5 -10.0 -8.3 [@]?® No estable-
pecifica’ +19 +24 +28 -13.9 -16.2 -13.9 ) cidos
Azlcares 69.8° 70.5° 70.6° 67.5 66.6 63.2 gf100 g > 65
reductores +3.2 +3.0 +4.2 76.4 77.5 76.3
Sacarosa .2 3.4 3.4° 0.7 11 0.7 g/100g <5
aparente 141 +08 +1.2 4.3 5.0 6.2
Glucosa 38.0° 34.0° 33.08 2.7 236 26.5 g/100 g | No estable-
+2.8 +1.9 +09 39.0 40.5 38.0 cidos
Sacarosa 2.0° 1.8% 1.6% 0.1 0.5 0.3 g/100 g | No estable-
+19 +13 +1.6 29 24 2.0 cidos

I'de acuerdo a Reglamento Técnico MERCOSUR (1994)

2 Para 40 muestras analizadas

ab Letras diferentes indican diferencia significativa (p=0.05), para cada parametro
nd no detectable

Conductividad eléctrica

La miel puede considerarse un conductor eléctrico secundario, ya que contiene sales
minerales, 4cidos orgdnicos y aminoacidos, que le confieren esta propiedad. Sus valores se
correlacionan con el contenido de minerales y su medicién reemplazaria a la determinacién
de cenizas por calcinacién. Permite diferenciar mieles de néctar de mieles de mielada. El
rango de variacion es muy amplio, comprende valores entre 0.100 y 1.000 mS/cm. En la
actualidad, este es uno de los parametros de calidad mas ttiles, que puede determinarse con
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un instrumental de bajo costo (Persano Oddo y Piro, 2004). Las muestras analizadas pre-
sentaron valores entre medios y bajos, para el rango total de variacién. No se encontraron
diferencias significativas por provincia fitogeografica.

Los valores promedio y mdximo encontrados para esta variable en las mieles anali-
zadas en este trabajo, coinciden con los informados por Malacalza y col. (2005), para mie-
les de la provincia de Buenos Aires, que pertenecen a la provincia fitogeogréfica pampeana.

Makhloufi y col. (2007) sefialaron que las mieles de Eucalyptus spp. presentaban
valores de conductividad eléctrica superiores a 0.8 mS/cm, en coincidencia con lo informa-
do por Baldi (1998), quien indic6 que la conductividad eléctrica es un pardmetro que puede
considerarse caracteristico para las mieles de este origen floral y le atribuyé un valor de 0.89
mS/cm. Sin embargo en el presente trabajo, ain cuando el 12.0% de las muestras provenia
de este origen botdnico, no se registraron valores superiores a 0.570 mS/cm.

Persano Oddo y Piro (2004) determinaron que la conductividad eléctrica de las mie-
les monoflorales europeas de Eucalyptus spp. alcanzaba un valor promedio de 0.48 mS/cm
+ 0.06, las mieles de Medicago sativa, 0.33 mS/cm + 0.13 y las mieles de Melilotus albus,
0.46 mS/cm, en coincidencia con los rangos determinados en el presente trabajo.

HMF

Su tenor es fundamentalmente un indicador de calidad. Las mieles frescas tienen
apenas trazas, que se elevan a 10 mg/kg poco después de ser extraidas. Las condiciones
adversas de conservacion prolongada y el sobrecalentamiento pueden hacer que su concen-
tracion se eleve y exceda los 40 mg/kg, que es el valor limite permitido.

El promedio en el contenido de HMF para la zona sur fue significativamente dife-
rente y mas alto que en las otras zonas. En la zona centro se encontraron valores fuera de
especificacion.

Para mieles de Medicago sativa se informaron valores de hidroximetil furfural igua-
les a 8.0 mg/kg + 4.3 (Persano Oddo y col., 2000), para mieles de Eucalyptus spp., 2.8
mg/kg + 2.3 (Persano Oddo y col., 2000) y 2.7 mg/kg (Baldi, 1998), inferiores a los encon-
trados en el presente trabajo.

Indice de Diastasa

En la miel se presentan diferentes enzimas como: diastasa (amilasa: 1,4 a-D gluca-
no glucanohidrolasa), invertasa (glucosidasa: a-D glucésido glucohidrolasa), glucosa-oxi-
dasa (B-D-glucosa: oxigeno-1-oxidorreductasa), fosfatasa dcida, lactasa, proteasas y lipasas.
Se utilizan como indicadores de calidad, ya que su actividad puede verse disminuida por
calentamiento o envejecimiento, especialmente diastasa e invertasa, para la cual no se han
establecido atn valores limites (Root, 2008).

Con respecto a los valores obtenidos para el Indice de Diastasa, el promedio corres-
pondiente a la zona sur fue significativamente diferente y mas bajo que en las otras zonas,
en correspondencia con mayores valores de HMF.

Para mieles de Medicago sativa se informaron valores de 24.4 DN + 10.6 (Persano
Oddo y col., 2000), para mieles de Eucalyptus spp., 26.0 DN + 4.1 (Persano Oddo y col.,
2000) y 24.5 DN (Baldi, 1998), valores comprendidos en los intervalos encontrados en este
trabajo, pero superiores al promedio.
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Poder Rotatorio Especifico

Los principales azicares de la miel, glucosa y fructosa, rotan el plano de polariza-
cion de la luz, en sentido opuesto. La glucosa es dextrégira y la fructosa es levdgira. Como
la mayoria de las mieles de néctar tiene mas fructosa que glucosa, tienen rotacién éptica
negativa; lo que las diferencia de las mieles de mielada. Algunos autores propusieron esta
medida como indicador de monofloralidad, al encontrar diferencias en los valores, de acuer-
do al origen botdnico (Al Khalifa y Al-Arify, 1999; Persano Oddo y col., 2000), sin embar-
go no parece ser un indicador suficiente.

Los valores de rotacién especifica informados en la bibliografia para mieles de
Eucalyptus spp., varian entre -13.4 [a]20+2.3 (Persano Oddo y col., 2000) y -8.3 [a]2° (Baldi,
1998); mientras que para Medicago sativa, el valor correspondi6 a -18.1 [a]2°+2.7 (Persano
Oddo y col., 2000).

Aziicares reductores y Sacarosa aparente

Estas variables tuvieron un comportamiento similar ya que no mostraron diferencias
significativas en los valores encontrados, en relacién con la provincia fitogeografica de ori-
gen. En la zona sur se observaron valores fuera de especificacién para sacarosa aparente
(4.4% de las muestras) y para azicares reductores (11.0% de las muestras), en coincidencia
con lo informado por Tosi y col. (2003), quienes encontraron que el 3.6% de las muestras
de la zona sur estaban fuera del rango admisible para ambas determinaciones.

Aziicares

La miel puede ser descripta como una solucién acuosa altamente concentrada de dos
azicares, glucosa y fructosa, con pequeflas cantidades de otros azicares mds complejos
(Zamora y Chirife, 2005). Esta solucién es un sistema no equilibrado debido a la sobresatu-
racion en glucosa que posee. La fuerza impulsora para la cristalizacion es el grado de sobre-
saturacion de la glucosa que se encuentra en un rango de 1.5-2.5 para diferentes mieles
(Zamoray col., 2006). Hay numerosos factores que influencian este fenémeno, como la agi-
tacion, temperatura de almacenamiento y presencia de materiales como impurezas, protei-
nas y otros carbohidratos.

Las variables evaluadas manifestaron en general, un comportamiento similar en las
distintas provincias fitogeograficas estudiadas.

Para las muestras analizadas, los contenidos de azicares se encontraron comprendi-
dos dentro de los rangos habitualmente mencionados (Persano Oddo y Piro, 2004).

Para mieles de Mendicago sativa se informaron valores de glucosa de 33.7 g/100g
+ 2.6 y de sacarosa, 0.1 g/100g + 0.1 (Persano Oddo y col., 2000). Para mieles de Eucalyptus
spp., los autores citados informaron contenidos de glucosa de 33.6 g/100g + 1.1 y de saca-
rosa, 1.2 g/100g + 0.8; Baldi (1998) para mieles del mismo origen floral, encontré porcen-
tajes de glucosa iguales a 35.2 y de sacarosa iguales a 2.4.

Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten concluir que este conjunto de mieles de la pro-
vincia de Santa Fe, correspondientes a las cosechas 2005/06 y 2006/07, satisfacen en gene-
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ral las especificaciones de calidad establecidas para la comercializacién internacional del
producto. Un porcentaje reducido de muestras estuvo por fuera de los limites para azicares
reductores, sacarosa aparente, HMF e Indice de Diastasa.

Asimismo, los valores de los pardmetros analizados coinciden mayoritariamente
con los informados en la bibliografia.

Las diferencias significativas encontradas no permiten predecir una correlacion
entre los pardmetros fisicoquimicos analizados y las provincias fitogeogréficas de Santa Fe,
para estas cosechas. Si se tiene en cuenta que el principal tipo de miel que se produce en las
tres provincias analizadas es de Trifolium spp., representando aproximadamente el 50% de
las mieles del norte, el 44% de las del centro y el 34% de las del sur y que este recurso es
también el principal elemento constitutivo de las mieles tipificadas como multifloras en la
gran mayorfa de las muestras, la falta de diferenciacion seria consecuencia de la similitud
en la composicién polinica de las mieles obtenidas.

Recibido: 23/06/09. Aceptado: 22/07/09
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