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Resumen

En este trabajo se describen caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de las mieles del
Delta medio e inferior del rio Parana, cosecha 2017-2018, para caracterizarlas desde el punto de
vista comercial. Se analizaron 31 muestras, entre las que fue posible distinguir un cluster,
compuesto por 16 mieles que comparten las mismas caracteristicas fisicoquimicas: estan
cristalizadas, con cristales pequefios y baja granulosidad en boca, su dulzor varia entre moderado
e intenso, los colores estan comprendidos entre claro y ambar, los valores de acidez se
encuentran dentro de los limites legislados para la comercializacion de este producto y estan
comprendidos entre 20,96 y 36,04 meg/kg; los valores medios de conductividad oscilaron entre
371 y 797 mS/cm. Las notas de flavor que predominaron fueron vegetal (seco, hiumedo), frutal
(fruta transformada), animal (proteico, valeridnico) y célido (lactico, caramelizado, tostado). Por
fuera de este cllster, las mieles presentaron caracteristicas diversas; las hay muy oscuras y
fluidas, mientras que hay otras, cristalizadas y muy claras. Se recomienda reunir resultados de
cuatro cosechas para confirmar las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales de mieles de una
region geogréfica. En consecuencia, se dara continuidad a este trabajo en los préximos afios, para
dotar a los apicultores y fraccionadores de una herramienta que permita promover el consumo de
mieles del Delta medio e inferior y a los consumidores, para reconocerlas y adquirirlas.

Palabras Claves: Mieles del Delta; Analisis Sensorial Descriptivo; Analisis Fisicoquimico

1. Introduccién

La miel es apreciada por los consumidores por su variedad de sabores, aromas, colores y
texturas, los que se modifican de acuerdo a las plantas visitadas por las abejas para obtener el
néctar y por las condiciones climaticas y ambientales en las que se produce (Gonzalez Lorente et
al., 2008). Estas caracteristicas impactan en las estrategias para la comercializacion de la miel, en
su precio y brindan informacién acerca de su calidad y genuinidad (Ciappini et al., 2013; Gurini et
al., 2014).

La composicion quimica de la miel implica una compleja mezcla de mas de 200 sustancias
diferentes. Algunas de esas sustancias son producidas por las propias abejas, otras originadas
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por las plantas, mientras que otras surgen durante el proceso de maduracion en el panal
(Bradbear, 2005).

Entre las propiedades fisicoquimicas, los principales factores de calidad que se utilizan en
el comercio internacional de la miel, para asegurar su inocuidad y genuinidad, son: humedad,
acidez, conductividad eléctrica, composicion de azucares y color (Principal et al., 2013).

El contenido de humedad es un factor importante, que contribuye a la estabilidad de la miel
contra la fermentacién y cristalizacion durante su almacenamiento. Afecta sustancialmente
algunas de las propiedades fisicas de la miel (cristalizacion, viscosidad, peso especifico) y esta
influenciado por factores climéticos, especie de las abejas, humedad y temperatura del aire en la
colmena, por las condiciones de procesamiento y almacenamiento. Cuando la cantidad de agua
se reduce aproximadamente al 20%, las abejas sellan los alvéolos con una capa de cera. La miel
se considera entonces madura y deja de fermentar. Un contenido menor al 18% previene la
fermentacion; sin embargo, la posibilidad de que esta ocurra no puede descartarse por completo,
ni siquiera en mieles con un contenido menor al 17%, ya que los efectos potenciales del contenido
de levadura y la temperatura de la miel asi como también la distribucion y la disponibilidad de
agua luego de la cristalizacion, deben tenerse en consideracion.

La conductividad representa la capacidad de la miel para transportar el flujo eléctrico y
depende, principalmente, del contenido de minerales, que varia en funcion de su origen floral. La
miel puede considerarse un conductor eléctrico secundario (Colosimo et al., 2014).

El pH es un parametro que se correlaciona con el almacenamiento de la miel y con el
crecimiento de microorganismos que pueden cambiar su textura y estabilidad (Feas, et al., 2010).
Depende de los acidos ionizados y de sus elementos minerales e influye sobre el desarrollo de los
microorganismos, la actividad enzimatica y la textura, entre otras propiedades (Cavia et al., 2007).
La miel es naturalmente acida, su pH es extremadamente bajo entre 3 y 4,5, lo cual inhibe el
crecimiento de bacterias y otros organismos. Contiene un amplio rango de acidos orgénicos, la
mayoria de los cuales se encuentran en forma de esteres y contribuyen a las caracteristicas de
sabor y aroma. Algunos son introducidos en la miel via néctar, es decir que su contenido depende
del tipo de miel, mientras que otros se producen durante el almacenamiento y se ven influenciados
por la temperatura y las condiciones del proceso. El pH y la conductividad eléctrica pueden
considerarse importantes marcadores del origen geografico de las mieles (Acquarone et al., 2007).

El color de la miel se debe a la formacién de una serie de compuestos pardos, que se
originan cuando la materia organica de la miel reacciona con las sales minerales. Asi pues,
cuando mas sales minerales tenga una miel, mas compuestos pardos se formaran y mas oscura
sera esta (Shaffie et al., 2013).

La region del Delta del rio Parana ofrece recursos floristicos heterogéneos, que permiten
desarrollar diversas alternativas de produccion apicola. Los tipos de polen dominante y secundario
identificados en las mieles del Delta del rio Parana comprenden 16 especies, siendo los origenes
florales mas comunmente encontrados Fabaceae y Asteraceae, asi como Myrtaceae, Salix spp.,
Rosaceae, Brassicaceae, Ligustrum y Citricos. Otros 64 taxa aparecieron con menor abundancia y
se han registrado variaciones en los componentes polinicos en las mieles dentro y entre afios,
asociadas con la época de cosecha (Basilio et al., 2002; Gurini et al., 2014).

Considerando los principales parametros, el objetivo de este trabajo fue determinar el perfil
sensorial y las caracteristicas fisicoquimicas de mieles del Delta medio e inferior del rio Parana,
como herramienta para su caracterizacion y comercializacion.

2. Metodologia
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2.1 Muestras

Se analizaron 31 muestras provenientes de apiarios situados en el Delta medio e inferior
del rio Parana. Estas fueron remitidas por la Estacion Experimental Delta del INTA y
correspondieron a la cosecha 2017-2018.

2.2 Analisis Fisicoquimico

Todas las determinaciones se realizaron por triplicado, informandose el valor promedio y su
desvio estandar.

2.2.1 Determinacion de humedad por método refractométrico (AOAC Official Meth. 969.38 B,
1995)

Principio: El indice de refracciébn es una propiedad constante para un medio y permite
determinar la pureza de una sustancia o cuantificar un determinado compuesto en mezclas
binarias de constituyentes conocidos.

Instrumental y Materiales: Refractometro Atago N-3E; agua bidestilada; vaso de precipitado
de 100 ml; espatulas; bafio termostatizado a 56°C; termémetro.

Procedimiento: Se coloc6 una pequefia porcion de muestra sobre el prisma del
refractometro, se la distribuyé cuidadosamente y se realiz6 la lectura. El refractometro indicé el
contenido de sélidos en grados Brix (°Bx), a partir de los cuales se calcul6 la humedad.

2.2.2 Determinacion de acidez (AOAC Official Meth. 962.19, 1995)

Principio: Se aplic6 el método de titulacion acido-base, determinando el punto final con
fenolftaleina o con pHimetro, para las mieles muy oscuras, en las que se dificulta la determinacion
del punto final.

Instrumental y Materiales: Balanza analitica (resolucion 0,1 mg); erlenmeyer de 250 ml;
matraz de 250 ml; matraz de 1 L; microbureta de 5 ml; NaOH 0,1 N; agua bidestilada;
fenolftaleina; biftalato de potasio (patrén primario), para valorar la solucion de NaOH.

Procedimiento: Se llen6 la bureta con hidroxido de sodio. Se agregaron 2 o 3 gotas de
fenolftaleina al erlenmeyer donde se pesaron 10,0 g de miel y se titulé hasta viraje del indicador
de incoloro a rosado o hasta un valor de pH igual a 7, leido en un pHimetro cuyo electrodo de
medicion se sumergioé en la solucién de miel.

2.2.3 Determinacion del color (IRAM 15941, 2016)

Principio: Es un método espectrofotométrico.

Instrumental y Materiales: Colorimetro Hanna C221; cubetas de 10 mm de paso; vasos de
precipitados 100 ml; espétulas; cucharas; bafio termostatizado; termémetro.

Procedimiento: Se calibra el cero del instrumento colocando solucién de glicerina en la
cubeta e introduciéndola en el soporte correspondiente. Se coloca cada muestra de miel en una
cubeta y se introduce en dicho soporte, efectuando la lectura luego de que el haz de luz del
instrumento incida sobre la muestra.
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2.2.4 Determinacion de la conductividad (IRAM 15945, 2007)

Principio: Se basa en la medicion de la resistencia eléctrica de una solucion de miel,
utilizando una celda de conductividad, siendo ésta el valor reciproco de la resistividad de la
solucién o resistividad especifica.

Instrumental y Materiales: Balanza analitica (resoluciéon 0,1 mg); conductimetro HORIBA
Modelo D24E; celda de conductividad con electrodo de inmersién de platino; matraces aforados
de 50 ml; matraz aforado de 100 ml; tubos de fondo cénico de 50 ml; filtro de membrana y equipo
de filtracion a vacio o embudo Blchner y kitasato; bomba de vacio; agua bidestilada.

Procedimiento: Se colocaron 20 ml de la solucion filtrada de miel al 20% en tubos de fondo
cénico de 50 ml y se conectd el electrodo y el corrector de temperatura en los puertos
correspondientes del conductimetro. Se ajust6 la temperatura de medicién a 20°C y se midi6 el
valor con el instrumento.

2.3 Analisis Sensorial
2.3.1 Instrumental y materiales

Agua potable, en cantidad necesaria. Pan o galletas de arroz, en cantidad necesaria, como
limpiadores de paladar.

Se utilizaron copas de vidrio transparente incoloro, libres de estrias y burbujas (diametro de
la boca 50 mm, capacidad 150 ml), una por cada muestra y por cada evaluador; vasos
descartables para agua, jarras para agua, agitadores para café, servilletas de papel, cucharas
para postre de acero inoxidable, papel de aluminio para cubrir las copas, bandejas, platos para
postre descartables.

2.3.2 Panel de evaluadores sensoriales

Convocatoria: Para las pruebas de seleccién, se difundié una convocatoria interna. Se les
solicito a los candidatos que completaran un formulario con informacion personal y expresaran su
grado de satisfaccion por productos alimenticios de consumo habitual (Galan Sodevilla et al.,
2005; IRAM 20005, 1996).

Seleccion: Luego de concluida la convocatoria, se realizaron las pruebas de seleccion,
efectuando los siguientes ensayos (Maurici et al., 2014): reconocimiento de gustos elementales
(IRAM 20004, 1996), reconocimiento de olores (IRAM 20006, 2004), reconocimiento y descripciéon
de texturas (IRAM 20005, 1996) y percepcion del color (IRAM 20005, 1996).

Entrenamiento: Finalmente los candidatos que superaron las pruebas de seleccion,
participaron de quince sesiones de entrenamiento, en un periodo de ocho semanas, en las cuales
se estudiaron escalas para la valoracion de los siguientes atributos sensoriales: intensidad de
gustos dulce, acido y salado; intensidad de olor; granulosidad; fluidez y color (Maurici et al., 2015).

Como resultado de las etapas de seleccion y entrenamiento, quedé conformado un panel
de 9 integrantes, quienes realizaron las pruebas sensoriales en cabinas, construidas de acuerdo a
IRAM 20003 (2012).

2.4 Tratamiento estadistico de los resultados. Analisis por componentes principales.
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Se utiliz6 el método multivariado de Analisis de Componentes Principales (ACP), técnica
utilizada para reducir la dimensionalidad de un conjunto de datos, al determinar el numero de
factores subyacentes explicativos, luego de exponer su variabilidad. Para llevar a cabo el ACP se
utilizé el software IS InfoStat v.2018 (Universidad Nacional de Cérdoba).

El estudio de las relaciones entre variables, consiste en resumir el conjunto de éstas en un
namero pequefio, llamadas Componentes Principales (CP). Cada CP se puede considerar como
representante de un grupo de variables, que aparecen relacionadas entre si. Una de las ventajas
de ACP, para reducir la dimensionalidad de un grupo de datos, es que retiene aquellas
caracteristicas que mas contribuyen a su varianza, manteniendo un orden de bajo nivel de los
componentes principales e ignorando los de alto nivel (Martins et al., 2008).

3. Resultados

En la Tabla | se muestran los resultados obtenidos en el andlisis fisicoquimico. Se
resaltaron los valores que superaron el limite méximo admitido, segun la normativa vigente
(MERCOSUR/GMC/RES N° 15/94). En el caso de la humedad no debe superar los 20 g/100 g de
miel, para la acidez se admite un valor maximo de 40 meg/kg. La conductividad no posee un limite
maximo admitido, pero cabe mencionar que el valor en las mieles florales oscila entre 200 y 1000
mS/cm. Lo mismo para el color donde, naturalmente, no se especifica un valor maximo.

Tabla I. Andlisis Fisicoquimico de mieles del Delta medio e inferior del rio Parana

Humedad Conductividad Acidez Color

Muestra (/100 g de miel) s (mS/cm) =3 (meag/kg) *s mm Pfund
259 20,6 0,28 1400 29,70 76,73 0,64 150 1,41
260 20,0 0,14 1304 5,66 72,68 2,72 150 2,83
261 17,6 0,28 870 11,31 56,53 2,00 98 5,66
262 17,4 0,57 430 14,14 18,76 1,48 32 2,83
263 20,2 0,14 890 7,07 49,38 0,29 88 4,24
264 17,6 0,28 355 3,54 24,98 1,09 42 2,83
265 17,0 0,14 373 7,07 27,35 0,27 73 4,24
266 16,6 0,28 515 7,07 31,05 3,68 75 7,07
267 19,0 0,07 1143 7,07 38,17 1,35 72 2,83
268 19,0 0,14 565 2,83 24,32 1,85 80 5,66
269 17,6 0,14 428 4,24 20,96 2,23 57 2,83
270 18,2 0,28 474 5,66 33,93 1,70 70 1,41
271 18,8 2,69 371 8,49 26,08 0,59 43 1,41
272 18,6 0,14 430 4,24 26,65 2,38 57 1,41
273 18,6 0,28 378 4,24 26,24 0,79 67 2,83
274 18,4 0,14 797 4,24 22,32 0,83 48 5,66
275 18,0 0,28 471 9,19 31,58 0,57 112 2,83
276 18,0 0,14 479 1,41 32,42 3,16 68 2,83
277 19,6 0,07 1240 7,07 43,28 1,90 144 2,83
278 19,8 0,14 298 9,90 16,64 1,23 37 4,24
279 21,0 0,28 491 5,66 43,03 0,14 99 1,41
280 20,5 0,14 497 4,24 39,80 1,23 103 4,24
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281
282
283
284
285
286
287
288
289

19,0
19,5
18,4
20,0
19,6
19,2
20,6
19,6
18,8

0,57
0,14
0,07
0,14
0,14
0,28
0,57
0,14
0,28

694
555
325
665
520
550
527
493
723

5,66 29,77
7,07 36,04
7,07 20,15
9,90 23,22
2,83 29,43
7,07 33,82
4,24 45,48
4,24 29,29
1,41 32,97

0,41
0,74
0,54
0,36
0,49
0,92
0,25
0,03
0,09

60
70
44
51
83
70
128
149
146

1,41
1,41
2,83
1,41
1,41
2,83
2,83
1,41
1,41

s = desviacién estandar.

Los resultados fisicoquimicos y sensoriales obtenidos se analizaron por estadistica

multivariada, realizandose el biplot con las dos primeras Componentes Principales (Figura 1),
cuyos valores propios fueron: A; = 3,93 y A, = 2,71 y explicaron el 60,3% de la variacién total de

datos, criterio aceptable para representar la informacién original con solo dos nuevas variables

(Martins et al., 2008).
En la Figura 1, cada variable esta representada por un vector y cada muestra por un punto.

De acuerdo al médulo de los vectores, se observa que la Componente Principal 1 (CP1) esta
relacionada principalmente con las variables conductividad, color, acidez, humedad y fluidez hacia

la derecha y con la cantidad de cristales, hacia la izquierda; mientras que la Componente Principal
2 (CP2), lo esta con la granulosidad y el tamafio de cristales, hacia arriba, y dulzor, olor y fluidez,
en el sentido contrario.

CP 2{24,6%)

3,507

CANTIDAD

GRANULOSIDAD

17 TAMARO CRISTALES
*

30

CONDUCTIVIDAD

. COLOR

COLORS
ACIDEZ
31

HUMEDAD

OLOR FLUIDEZ

T
-1,38

U,'75
CP1(35.7%)

T
2,88

Figura 1. Biplot para el Andlisis de Componentes Principales de variables fisicoquimicas y

Se observa que los parametros fisicoquimicos color, acidez, humedad, fluidez y cantidad

sensoriales de mieles del Delta medio e inferior del rio Parané.

de cristales, tienen mayor influencia que los otros parametros para discriminar el conjunto de
muestras bajo estudio, ya que estan representados por vectores de mayor modulo. El estado de
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agregacion (granulosidad, tamafio y cantidad de cristales), la intensidad del olor y del dulzor son
las variables sensoriales que contribuyen a la discriminacion de este conjunto de mieles, en
relacion al CP2, que retiene el 24,6 % de las diferencias.

La proximidad de los vectores que representan el color (medicién instrumental) y el color S
(medicién sensorial) indican que ambas mediciones fueron coincidentes; pudiendo en el futuro
realizar solo una de ella. También, la granulosidad (percepcion sensorial del tamafio de los
cristales en la boca) y el tamafio de los cristales (percepcién visual) resultaron coincidentes.

La acidez, el color sensorial y el color fisicoquimico se encuentran intimamente
relacionados, ya que el angulo que forman sus vectores representativos es muy cercano a cero; lo
mismo ocurre con la granulosidad y el tamafio de cristales. Por otra parte, la cantidad de cristales
y la fluidez estan relacionadas en forma opuesta, como resulta I6gico. Por ultimo, el olor y la
cantidad de cristales no presentan relacion alguna, ya que sus vectores representativos forman un
angulo de 90°, lo mismo ocurre con la humedad y el dulzor.

Como se indica en la Figura 1 mediante una elipse que las encierra, el ACP permitié
identificar un grupo de mieles cristalizadas, con cristales pequefios y baja granulosidad en boca,
de dulzor méas intenso, colores comprendidos entre claro y ambar, valores de acidez
comprendidos entre 20,96 y 36,04 meqg/kg y valores medios de conductividad entre 371 y 797
mS/cm. Por fuera de este cllster las mieles presentaron caracteristicas diversas; por ejemplo las
muestras 21, 22 y 29 son fluidas y oscuras, mientras las muestras 4 y 25 estan cristalizadas y son
muy claras. Las muestras 1 y 2, que poseen valores fuera de los limites admitidos para la
comercializacion de este producto, se encuentran alejadas del resto de los individuos.

Con respecto al andlisis sensorial cualitativo las notas de aroma que predominaron fueron
vegetal (seco, himedo), frutal (fruta transformada), animal (proteico, valerianico) y calido (lactico,
caramelizado, tostado).

4, Discusion

La mayoria de las muestras analizadas cumpli6 con la reglamentacion
(MERCOSUR/GMC/RES N° 15/94). Los valores de conductividad hallados coinciden con los
informados para mieles florales, diferenciandose del correspondiente a mieles de mielada (UNI,
2010).

En relacion a las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales que permitieron con los
resultados de este trabajo, constituir un cluster representativo de las mieles de esta zona, Gurini et
al. (2014) al trabajar sobre 173 mieles de la misma regién geogréfica, cosechadas entre 2009 y
2013, distinguié cuatro cluster, pero solo consideré las propiedades sensoriales. Pozzo et al.
(2017) diferenciaron tres clusteres de mieles, fundamentalmente por su coincidencia en los
valores alcanzados por las variables sensoriales color, cristalizacion y fluidez. Es probable que
una menor variabilidad en los pardmetros fisicoquimicos, disminuya la influencia de las variables
sensoriales y armonice las muestras, reuniéndolas en un mismo conjunto. Tal vez, dentro del
cluster encontrado, puedan considerarse subconjuntos basados en las caracteristicas sensoriales
cualitativas de olor y sabor.

Cabe destacar que las mieles del Delta se producen en condiciones de elevada humedad
ambiente lo cual podria explicar el comportamiento de las muestras cuyos valores exceden los
limites anteriormente especificados. Elevados contenidos de humedad promueven la fermentacion
de la miel, con el consiguiente aumento de la acidez, tal como se observa en los resultados
obtenidos para este conjunto de mieles.
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El International Honey Comission (Bogdanov y Gallman, 2008) recomienda que se analicen
al menos cuatro cosechas consecutivas para obtener una caracterizacion completa de mieles de
una region, para contemplar los cambios climaticos y ambientales de los que dependen las
caracteristicas de la miel.

5. Conclusiones

Fue posible identificar caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales comunes, que
permitirian proponer un perfil descriptivo preliminar, para las mieles de esta regién. Resulta
necesario indagar si existen dentro de estas caracteristicas, subconjuntos diferenciados por
atributos sensoriales cualitativos.

Se daré continuidad a este trabajo, para satisfacer el nimero de afios recomendados para
un estudio de caracterizacion y para ampliar el nUmero de muestras analizadas.
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