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RESUMEN

La miel es un alimento complejo que elaboran las abejas a partir de néctar y mielatos, in-
corporando sustancias propias. Su composicion varia segun el origen floral, la zona y las
condiciones climaticas. El drea protegida Estero de Farrapos, en Uruguay, tiene condiciones
naturales que atraen a los apicultores a producir mieles, las cuales comercializan a granel.
Caracterizar estas mieles y diferenciarlas por su origen geografico y botanico constituye una
oportunidad de valorizacién comercial. Se estudiaron 30 muestras de mieles de apiarios de
esta region, evaluandose caracteristicas fisicoquimicas (color, humedad, hidroximetilfurfural,
conductividad eléctrica, acidez libre, pH) y melisopalinoldgicas. Los resultados para humedad
(17,3%), hidroximetilfurfural (6,16 mg/Kg) y acidez libre (30,2 meqg/Kg) permiten confirmar
su calidad bromatoldgica y el uso de buenas practicas de manipulacién en los procesos
productivos y de extraccion. Los parametros de color (90,5 mm Pfund) y conductividad
eléctrica (0,5854 mS/cm) podrian utilizarse para caracterizar estas mieles, contribuyendo
a diferenciarlas por su origen botanico y geogréfico. Las mieles resultaron de una riqueza
polinica alta, y los espectros polinicos permiten asociarlas a la region de produccién. Muchas
resultaron ser monoflorales de las especies nativas Scutia buxifolia (coronilla) y Blepharocalyx
salicifolius (arrayan), y varias estan muy cerca de serlo. Un protocolo productivo adecuado
podria optimizar esta caracteristica en toda su potencialidad.

Palabras clave: origen botanico, origen geografico, diferenciacion, flora nativa.
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ABSTRACT

Honey is a complex food that bees make from nectar and honeydew, incorporating their
own substances. Its composition varies according to floral origin, area and weather con-
ditions. The protected area Estero de Farrapos in Uruguay has natural conditions that
attract beekeepers to produce honey, which they sell in bulk. Characterizing these honeys
and differentiating them by geographical and botanical origin constitutes an opportunity
for commercial valorization. Thirty samples of honeys from apiaries from this region were
studied, evaluating physicochemical characteristics (color, humidity, hydroxymethylfurfural,
electrical conductivity, free acidity, pH) and melisopalynological characteristics. The results
for humidity (17.3%), Hydroxymethylfurfural (6.16 mg/Kg) and free acidity (30.2 meq/Kg) allow
to confirm its bromatological quality and the use of good handling practices in production
and processing processes extraction. The parameters color (90.5 mm Pfund) and electrical
conductivity (0.5854 mS/cm) could be used to characterize these honeys, helping to differ-
entiate them by botanical and geographical origin. The honeys studied have a high pollen
richness with the pollen spectra that allow them to be associated with the production region.
Many turned out to be monoflorals of the native species Scutia buxifolia and Blepharocalyx
salicifolius and several are very close to being so. An adequate production protocol could
optimize this characteristic to its full potential.

Keywords: botanical origin, geographical origin, differentiation, native flora.

RESUMO

O mel é um alimento complexo que as abelhas fazem a partir do néctar e da melada, incorpo-
rando suas préprias substancias. Sua composicdo varia de acordo com a origem floral, drea
e condi¢des climaticas. A area protegida Estero de Farrapos no Uruguai possui condi¢des
naturais que atraem os apicultores para a producdo de mel, que vendem a granel. Caracterizar
esses méis e diferencia-los pela origem geogréfica e botanica constitui uma oportunidade
de valoriza¢do comercial. Foram estudadas 30 amostras de mel de apiarios dessa regido,
avaliando caracteristicas fisico-quimicas (cor, umidade, hidroximetilfurfural, condutividade
elétrica, acidez livre, pH) e caracteristicas melisopalinoldgicas. Os resultados para umidade
(17,3%), Hidroximetilfurfural (6,16 mg/Kg) e acidez livre (30,2 meq/Kg) permitem comprovar
sua qualidade bromatoldgica e a utilizacdo de boas praticas de manejo nos processos pro-
dutivos e de processamento. Os parametros cor (90,5 mm Pfund) e condutividade elétrica
(0,5854 mS/cm) poderiam ser usados para caracterizar esses méis, ajudando a diferencia-los
pela origem botanica e geografica. Os méis resultaram de uma elevada riqueza em pélen e os
espectros polinicos permitem que sejam associados a regido de produgdo. Muitos acabaram
sendo monoflorais das espécies nativas Scutia buxifolia e Blepharocalyx salicifolius e varios
estdo muito préximos de sé-lo. Um protocolo de producdo adequado poderia otimizar essa
caracteristica em todo o seu potencial.

Palavras-chave: origem botanica, origem geografica, diferenciacdo, flora nativa.
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INTRODUCCION

Uruguay es un pais productor de mieles, las cuales se destinan en su mayor parte a la ex-
portacién. De las 12.000 toneladas que produce, entre el 85% y el 90% se exporta a granel,
y sin diferenciacién (Uruguay. Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca, 2019).

La miel es un alimento complejo que elaboran las abejas a partir de néctar y mielatos, a
los que incorporan sustancias propias. En consecuencia, su composicién puede variar debido
a su origen floral, la zona de recoleccién y las condiciones climaticas. Cada miel es Unica en
base al nimero y a la combinacién de varios componentes que le otorgan caracteristicas
particulares especificas y, a menudo, un sabor y un aroma caracteristico (Dustmann, 1993).

El Parque Nacional Estero de Farrapos e Islas del Rio Uruguay constituye un sistema de
humedales fluviales, islas e islotes que se inundan en forma permanente o temporaria de-
bido a las crecidas del rio Uruguay. En este territorio conviven varios ecosistemas: bafiados,
pantanos, campo natural, el monte y matorral riberefio, y el monte de parque abierto con
algarrobales y blanqueales asociados, dando cabida a una importante variedad de especies
de aves (Uruguay. Ministerio de Ambiente, 2021). Esta drea protegida se desarrolla entre dos
centros poblados de Uruguay: uno de ellos es Nuevo Berlin, donde la produccién de una
exquisita miel es un fuerte rasgo de identidad local. Los apicultores la desarrollan de un modo
distintivo para ajustarse a las condiciones inundables del area, ubicando las colmenas en las
islas eimplementando sistemas de flotacion que se adaptan a las variaciones del rio (Uruguay.
Ministerio de Turismo, 2020). Actualmente, venden sus mieles a granel, sin diferenciarlas. El
precio de la miel en el mercado es determinado por su origen botanico y/o geogréfico. Por
lo tanto, la correcta discriminacién no solo es importante para los consumidores que buscan
un producto con caracteristicas particulares, sino también para los productores (Patrigani,
etal., 2018). Todo lo mencionado evidencia claramente que la regién cuenta con condiciones
naturales para producir y comercializar mieles de gran calidad diferenciadas por su origen
botéanico y geografico, e incluso por sus protocolos de produccidn. Caracterizar estas mieles
y diferenciarlas por origen geogréfico y botanico constituye una oportunidad de valorizacién
comercial dada la tendencia actual de los mercados hacia productos naturales y diferenciados.

MATERIALES Y METODOS
Muestreo

Con el objetivo de contribuir a valorizar las mieles de Estero de Farrapos e Islas del Rio Uruguay
(Figura 1) de Nuevo Berlin, se desarrollaron reuniones en el marco del proyecto “Puesta en
Valor de la Produccién de Miel Islefia”, que lleva adelante la Comisién de Turismo de Nuevo
Berlin, y que incluye el apoyo a apicultores para promover las mieles locales.
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FIGURA 1. Localizacion del drea de estudio y toma de muestras.

Se estudiaron 30 muestras de mieles provenientes de apiarios de Estero de Farrapos e
Islas del Rio Uruguay. Las mismas corresponden a la cosecha de verano (diciembre) de 2019,
y fueron tomadas por los apicultores siguiendo un protocolo con criterios preestablecidos
especialmente, donde los panales cosechados fueron extraidos en salas de extraccién ha-
bilitadas por el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP), evitando la mezcla con
mieles provenientes de otras locaciones.

Evaluacion de los parametros fisicoquimicos

Las muestras fueron analizadas para determinar los siguientes parametros fisicoquimicos:
pH, contenido de agua (humedad), hidroximetilfurfural (HMF), acidez libre, conductividad
eléctrica y color.

Los métodos analiticos empleados para las determinaciones de pH, contenido de agua
(humedad), hidroximetilfurfural (HMF), acidez libre y conductividad eléctrica fueron los
establecidos por la Association of Official Analytical Chemist, adoptados por la normativa
internacional para mieles.

Se midi6 el pH con pH-metro, marca TOA (HM-30 V), de una solucién que contenia 10 g
de miel en 75 ml de agua destilada libre de anhidrido carbdnico (AOAC International, 1990a).
Se determiné la humedad con un refractémetro, marca KYOWA (70-635), a 20 °C, usando la
tabla Wedmore para expresar el resultado como porcentaje (%) (AOAC International, 1990b).
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Para determinar el hidroximetilfurfural (HMF), se traté la muestra con reactivos Carrez y
adicién de bisulfito de sodio, midiendo luego la absorbancia a 284 nmy 336 nm en un espec-
trofotémetro, marca METROLAB (325 BD UV/Visible), y expresando los resultados en mg/Kg
(AOAC International, 1990c). Se determin¢ la acidez libre por titulacién potenciométrica
(AOAC International, 1990d). Para la medicién de la conductividad eléctrica, se prepard una
solucién de miel al 20% (base seca) en agua desionizada libre de anhidrido carbdnico, y se
midio a 20 °C en un conductimetro, marca Oakton, expresado en pyS cm-1 (International
Honey Comission, 2009).

Para la determinacién del color de las mieles se utilizé un colorimetro digital HANNA
Honey Color 221 (Woonsocket, USA), con lectura directa en mm Pfund. Para la lectura, se
colocaron las mieles en estado liquido a temperatura ambiente y sin burbujas en la cubeta
del equipo. La calibracién del colorimetro se realizé con glicerina y las lecturas de color se
realizaron por duplicado.

Analisis melisopalinoldgicos

Para el estudio del contenido de polen, se utilizaron las técnicas convencionales de procesa-
miento melisopalinoldgico con acetdlisis, descriptas por Loveaux y otros (1978) y aceptadas
internacionalmente. Se realizaron dos laminas microscépicas por cada muestra, que fueron
montadas en gelatina-glicerina y selladas con parafina. Los porcentajes de los espectros
polinicos correspondientes y la denominacién boténica de origen se establecieron sobre la
base del conteo de por lo menos 1200 granos de polen, identificados por muestra o hasta
la estabilizacion de la curva de aparicidn de especies.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los valores promedio y rangos de referencia obtenidos para los diferentes
parametros fisicoquimicos estudiados.

El contenido de humedad de la miel depende de las condiciones de cosecha, la maduracién
y las condiciones climéticas, y puede variar afio a afio (Finola, et al., 2007). Este parametro
brinda ademas informacién del rango tipico de humedad. En las determinaciones realizadas,
se observo que las muestras de miel presentaron valores de contenido de humedad entre
un minimo de 16,7% y un maximo de 18,8%. El valor promedio encontrado fue de 17,3%.
Los valores obtenidos indican que se trata de mieles maduras, las cuales encuadran en lo
establecido por las normas internacionales (MERCOSUR, 1999) para garantizar su adecuada
conservacion sin riesgo de fermentacién.
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TABLA 1. Pardmetros fisicoquimicos de las muestras de mieles.

PARAMETRO FISICOQUIMICO PROMEDIO RANGO REFERENCIA (*)
Color (mm Pfund) 90,5 48,0-107,0
Conductividad (mS/cm) 0,585 0,353-1,027
Humedad (%) 17,3 16,8-18,7 <20
HMF (mg/Kg) 6,16 3,90-12,17 <60
pH 3,80 3,37-4,42
Acidez Libre (meq/Kg) 30,2 8,6-46,3 <50

(*) Reglamento Técnico Mercosur Identidad y Calidad de la Miel (MERCOSUR, 1999)

El hidroximetilfurfural (HMF) es un compuesto furanico formado por degradacion de los
azucares mediante reacciones de deshidrataciéon de hexosas en medio acido y, en menor
medida, como intermedio en las reacciones de Maillard (Fallico, et al., 2006). La importancia
de este parametro radica en que es uno de los indicadores del grado de frescura de la miel,
permitiendo juzgar las condiciones de procesado y almacenamiento. Asimismo, muestra una
cierta variabilidad segun el origen botanico de la miel. Por otra parte, la cuantificacién de los
valores caracteristicos de hidroximetilfurfural (HMF) posibilita establecer limites para detectar
mieles sometidas a procesos de industrializacién con calor excesivo. El valor promedio obtenido
para las muestras estudiadas fue de 6,16 mg/Kg, encontrandose muy por debajo del limite
maximo establecido por la normativa (MERCOSUR, 1999), y tratdndose, por lo tanto, de mieles
muy frescas. El rango de valores de contenido de hidroximetilfurfural (HMF) obtenido para
las mieles estudiadas se ubicé entre un minimo de 3,90 mg/Kg y un maximo de 12,177 mg/Kg.

El pH es unindice de la acidez de la miel que contribuye a dar estabilidad a este alimento
frente alos ataques microbianos. Es un parametro de gran importancia durante la extraccién
y el almacenamiento, que influye en la textura, la estabilidad y la conservacion (Terrab, et al.,
2004). Los valores de pH encontrados se corresponden con valores normales para mieles
de Apis mellifera. Todas las mieles estudiadas presentaron un pH acido. El valor promedio
de pH fue de 3,94. El rango de pH tuvo un minimo de 3,37 y un maximo de 4,42, valores en
que el desarrollo microbiano no se ve favorecido.

Los valores de acidez varian con el origen de la miel. Ademas de conformar el sabor,
los acidos contribuyen a la estabilidad del producto frente a los microorganismos que se
encuentran presentes de una manera natural. La determinacién de este pardmetro permite
obtener el rango de acidez caracteristico y determinar si se encuentra dentro de los valores
establecidos por la legislacién. La acidez libre es un importante pardmetro relacionado con la
frescura: valores altos de acidez libre pueden ser un indice de fermentacion de los azticares con
formacién de acidos organicos (Karabagias, et al., 2017). Los resultados obtenidos estuvieron
dentro de los limites establecidos por las normativas internacionales, asegurandose la calidad
de las mieles estudiadas. El valor minimo resulté de 8,6 meqg/Kg y el maximo de 46,3 meq/Kg,
siendo el promedio de 30,2 meq/Kg. Solo un pequefio porcentaje presentd valores altos, aunque
igualmente se encontraron por debajo del maximo establecido por la normativa internacional.
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Losvalores de acidez librey pH (3,94) determinados para estas mieles estan directamente
relacionados con la composicién en acidos organicos propios de los néctares originales, por
lo que se pueden considerar caracteristicos.

La conductividad eléctrica de la miel es producto de minerales, oligoelementos, pequefias
cantidades de proteinas o cualquier otra molécula cargada y liberada en forma acuosa de
una solucién de miel (Karabagias, et al., 2018). Varia segun el origen floral y geogréfico, por
lo tanto, brinda un indice para diferenciar entre mieles con distintos origenes, lo cual se
correlaciona con el estudio melisopalinolégico. Los valores de conductividad de las muestras
estudiadas se mantuvieron en los rangos normales para mieles, denotando genuinidad.
Asimismo, presentaron valores de conductividad eléctrica elevados, con un valor promedio
de 0,585 mS/cm, que se podria asociar a un alto contenido de minerales.

El color de la miel estd ligado a su origen boténico, por lo que es un importante parametro
para su caracterizacion. Es facil observar visualmente los contrastes de color en las mieles,
lo que resulta muy significativo desde el punto de vista comercial para su diferenciacion
y valorizacién. El valor promedio para color de las mieles estudiadas resulté de 90,5 mm
Pfund, lo que permitié clasificarlas como ambar en la escala de Pfund (el rango de valores
es de 84-114 mm Pfund) (Figura 2).

30
25
20
15 A

10

I I
B ambar extra claro dmbar claro ® ambar

FIGURA 2. NUmero de muestras por categoria de color en la Escala Pfund.

Los parametros de color y conductividad eléctrica se asocian al contenido de minerales
presentes en las mieles. En la Figura 3 se observa una relacién lineal positiva entre ambos,
con un coeficiente de correlacion R? de 0,65.
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FIGURA 3. Regresion lineal entre color y conductividad eléctrica de las mieles estudiadas.
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Los analisis melisopalinoldgicos, realizados para determinar el origen botanico de las
muestras, tienen como base fundamental el reconocimiento de los granulos de polen pre-
sentes naturalmente en una miel. El conocimiento del origen botanico de las mieles es muy
importante desde el punto de vista del productor. Si bien puede significar un trabajo extra
en el manejo de la produccion, abre una nueva posibilidad comercial ya que le otorga un
valor agregado al producto para la venta. Como resultado de los estudios llevados a cabo,
se pudo observar que las mieles presentaron un espectro polinico generalmente variado;
con un numero de tipos polinicos identificados que varié entre 23 y 40, teniendo en general
una alta proporcidn de especies autéctonas (Figura 4). Es importante subrayar que estas
mieles se caracterizaron por una riqueza polinica alta. Un 60% de las muestras resultaron
ser monoflorales de las especies nativas Blepharocalyx salicifolius y Scutia buxifolia, y varias
mas estuvieron muy cerca de serlo (Tabla 2), lo cual podria alcanzarse con un protocolo de
produccion adecuado. El grupo de mieles analizadas presentaron en general una alta propor-
cion de mirtaceas nativas, que en conjunto alcanzaron valores entre el 20% y 60% del total
de granos de polen del espectro. Las plantas nativas en general estuvieron representadas
en valores mayores al 72% en el espectro polinico. El uso de montes nativos para la produc-
cion de miel es de especial interés ya que, ademas de las caracteristicas particulares de la
flora, se trata de lugares libres de pesticidas (Daners y Telleria, 1998). En las areas ubicadas
alrededor del bosque riberefio es posible producir mieles monoflorales de Scutia buxifolia
(Daners'y Campa, 1996) y Blepharocalyx salicifolius.

TABLA 2. Origen botdnico de las muestras.

Muestras Total

Monofloral Scutia Buxifolia 9
Monofloral Blepharocalyx Salicifolius 9
Poliflorales 12

Totales 30
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FIGURA 4. Ocurrencia de los tipos polinicos presentes en las mieles estudiadas.
CONCLUSION

Los resultados obtenidos para los parametros de humedad, hidroximetilfurfural (HMF) y
acidez libre corresponden a valores normales para mieles, y permiten confirmar la calidad
bromatoldgica de las muestrasy el uso de buenas practicas de manipulacion en los procesos
productivos y de extraccién, de acuerdo con las normativas vigentes.

De la evaluacion de los parametros de color y conductividad eléctrica surge que podrian ser
utilizados para caracterizar la miel de la regién, y asi contribuir a la diferenciacion por su origen
boténico y geogréfico. Esto podria profundizarse con un estudio de contenido de minerales.

En cuanto a los parametros de acidez libre y pH, se han determinado los rangos ca-
racteristicos para las mieles estudiadas, los cuales estan directamente relacionados con la
composicion en acidos orgdnicos propios de los néctares originales.

Los espectros polinicos de las mieles estudiadas permiten asociarlas a la regién de pro-
duccion. En este estudio, un importante nimero de muestras resultaron ser monoflorales de
especies nativas y las restantes estan muy cerca de serlo. Esto evidencia que en la regién se
producen mieles monoflorales de flora nativa sin la implementacién de ninguna estrategia
especifica; por lo tanto, mediante un adecuado manejo de la produccién es posible influir
en esta caracteristica y optimizar su potencialidad.

Se considera importante avanzar en la definicion de un protocolo que delimite geogra-
ficamente la regién productiva, que plasme las practicas productivas utilizadas en la regién,
y que permita documentar las buenas practicas que se evidencian en las observaciones de
este estudio. Por otra parte, este protocolo rescataria las metodologias que desarrollan los
productores de la region adaptadas a las caracteristicas del territorio. En el mismo sentido,
se demuestra que es posible producir mieles monoflorales de especies nativas ajustando y
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poniendo en practica un protocolo sobre el manejo adecuado, tomando los recaudos para
un éptimo aprovechamiento de las floraciones especificas y cosechando oportunamente
para evitar la mezcla de néctares.
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