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ESUMEN

L os ensayos experimental es realizados en un total de 815 muestras de mieles, entre el periodo de 1997 y 2000 demuestran que la calidad de las mismas
se encuentran dentro de los [imites ( H.F.M., max. 60 mg/Kg de miel; Antibi6ticos, ausencia; Plomo no estipulado) establecidos por el Cdigo
Alimentario Argentino. Los resultados indican que las mieles del Area Castelli presentan bajo contenido de H.M.F con respecto alas restantes &reas
estudiadas. En los ensayos efectuados, de |as seis areas apicolas, solamente una manifestd presencia de antibi6tico (oxitetracicling), correspondiente al
afo de cosecha 1997, no detectandose trazas en cosechas posteriores. No se encontrd plomo en las determinaciones en todo el periodo de produccion
apicola analizado.

BSTRACT

Thetrias carried out in the period 1997-2000 on atotal of 815 samples of honey show that their quality is within the regulations of the Food Argentinean
Code, namely: -hydroxymethylfurfural (H.M.F.), below 60 mg/kg honey; -antibiotics: no presence; -lead content: no specifications. The results show that
the honey from the Castelli area presents low contents of HMF compared to the samples from the rest of the areas which were analyzed. Only one of the
six bee areas sampled, belonging to the 1997 crop, presented antibiotics (oxytetracicline); further crops did not show antibiotics presence. Lead was not
found in any of the determinations conducted during the bee production period considered.

NTRODUCCION

Argentina se ha caracterizado por exportar miel en tambores, con un bajo nivel de certificacion y asignada a segmentos de la demanda de bajos preciosy
generalmente usada como base para miel de melange(mezcla) o uso industrial. Conocer las caracteristicas fisicoquimicas de las mieles que se produce
mejorarala comercializacion, posibilitardincrementar y agregar valor ala produccion y obtener una justa retribucién monetaria, teniendo en cuentalas
necesidades de los paises importadores.

En los dltimos afios se observé el surgimiento de nuevos polos productivos apicolasy el crecimiento de la actividad en distintas provincias que
tradicionalmente no se dedicaban a producir miel, actualmente, la explotacion apicola en laprovinciadel Chaco ha adquirido mayor importancia,
convirtiéndose en una alternativa de produccion importante para diversificar e implementar pequefias y medianas empresas rurales, ya que se cuenta con
una vasta extension de tierras virgenes con poblacion vegetal abundante y précticamente inexplotadas, |as que podrian servir paramultiplicar la
produccion de apiarios y orientar su produccion de acuerdo con las caracteristicas fisicoquimicas que presenten las mismas. La region geogréfica que
comprende e bosque chaguefio, es oferente de miel que compite en la franja de menores precios a venderse como materia primaagranel, sin
tipificacion ni control de calidad. L os apicultores estan interesados en conocer |as caracteristicas constitutivas de lamiel que producen, con vistaa
optimizar lacantidad y calidad de la produccién. Es frecuente que |os api cultores ubiquen sus colmenas en zonas cercanas a los cultivos de algodén,
girasol, afalfa, etc., lo que hace que las abejas sean susceptibles de contaminar con los agroquimicos que se emplean en dichos cultivos, ademas |os
productores almacenas sus producciones en tambores |0s que poseen costuras de plomo.

Los iones de metal es pesados pueden penetrar en los alimentos a través de |os depositos que se emplea para almacenar los alimentos. No obstante el
plomo no es considerado un contaminante frecuente en |os alimentos, se debe verificar la presenciadel mismo en lamiel, ya que en laliberacion deiones
al medio, intervienen el ph, latemperaturay algunas otras sustancias presentes en el alimento en cuesti 6n(Otmaro 1997). La reglamentacion vigente
(Cddigo Alimentario Argentino, Anexo MERCOSUR,1999-104) no establece concentracion limite para la presencia de iones pesados.

La presencia de plomo en lamiel, puede deberse alo siguiente:

+  Residuos de fumigaciones(aspersiones con compuestos piretroides, organoclorados carbamatos, etc.) que hayan sido llevados alamiel por las
abejas.

+ El contacto delamiel con los equipos de elaboraci6n o procesamiento, que contienen juntas o costuras soldadas, o bien contenedores de miel que
presentan este mismo tipo de juntas.

+ Al néctar de &reas con atmésfera muy contaminada por vehiculos con combustion a gasolina(el empleo de tetragtilo de plomo en combustibles), €l
cual puede también en estas circunstancias, absorber plomo (Bianchi, 1995).

Las crias de las abejas, sobre todo en sus primeros estadios, son susceptibles de ser atacadas por bacteriosis. Son responsable de la misma El Bacillus
larvae ( loque americano, AFB o0 American Foul Brood), es una enfermedad de las larvas que casi siempre las matas después de que han formado sus
capullosy se han estirados sobre sus dorsos con las cabezas hacia los opérculos de las celdillas; y Sreptococcus plutdn, general mente acompariado por
Bacillus alvei, Bacillus eurydice, y alguna otra bacteriaen el caso de loque europea ( EFB o European Foul Brood), que ataca las larvas cuando tienen 4
6 5 dias de edad, principalmente al inicio del verano cuando la colonia esta creciendo. (Bailey, 1983).

Lamortandad provoca severas reducciones en la poblacion de la colmena, con las consiguientes mermas de produccion o incluso la pérdida de colmenas
cuando el ataque progresa. La quimioterapia(tratamiento basado en el empleo de sustancias quimicas naturales o de sintesis) es €l tratamiento més
aplicado en base a antibi6ticos, la oxitetracicling, resulta eficaz cuando se aplica 0,25-0,4 a 1 gramos en 5 litros de jarabe( mezcla de dos partes de azticar



con una parte de agua, disolviéndose €l azlcar en el agua), toda la actividad del antibiético desaparece tras unos 2 meses en lamiel, aunque
concentraciones mayores son téxicas para las abejas 0 bien podria ser nocivatal concentracion paralas personas que consumiesen miel contaminada con
los mismos, o podria aparecer resistencia hacialas tetraciclinas.

Aunque laresistencia a las tetraciclinas no se adquiere tan pronto como ala peniciling, ocurre con facilidad, de igual manera(Harvey, 1990). La
sensibilidad a unatetraciclina suele conferir resistencia a todos las demas, salvo algunas cepas tetraciclinoresistentes pueden seguir siendo sensiblesala
minaociclina. Laresistencia generada por las tetraciclinas es lenta del tipo gradual (Litter, 1988).

Laactividad antibacteriana de amplio espectro de las tetraciclinas ocasiona una importante alteracion de la ecologia microbiana benévola, produciendo
reacciones adversas, algunas graves y mortales, los trastornos pueden ser anivel del higado y rifién, asi como trastornos dentarios, nerviosos e
hipertensién intracraneana. L os efectos colateral es gastrointestinal es de la oxitetraciclina son mayores comparados con las deméas tetraciclinas. Ladosis
maxima para nifios de 8 afios 0 més es de 50 mg/dia/K ; la dosis adulto es de 2g/dia. La vida media biol 6gica de la oxitetraciclina en el organismo es de 6-
8hs.

L os antibi 6ticos deben ser utilizados para prevenir o tratar enfermedades de la abeja durante el periodo no nectarifero, sin embargo muchas veces se
utilizan durante este periodo y en concentraciones mayores a las estipul adas, |0 que ocasiona perjuicio en la calidad de lamiel (Bianchi, 1995).

El comercio internacional penala presencia de antibi6ticos en lamiel, debido a que el consumidor ingiere una droga no deseada que pude provocar la
adaptacion y resistencia de las bacterias.

Laeficaciadel tratamiento depende del grado de contaminacion, de la habilidad del apicultor y de la variabilidad de |os factores naturales y ambientales
(Bailey, 1983).

Ladeshidratacion y la degradaci 6n térmica de los azlcares son reacciones de gran relevancia en los alimentos, son catalizadas por acidos o basesy
muchas reacciones son de beta eliminacién. Las hexosas dan lugar a 2-furaldehido como principal producto de degradaci 6n, mientras que las hexosas
dan lugar a 5-hidroximetil-2-furaldehido (H.M.F.) y otros compuestos tales como 2-hidroxiacetilfurano e isomatol. (Whistler 1993). FiguraN° 1

El 5-hidroximetil-2-furaldehido o Hidroximetilfurfural més conocido como H.M.F. es un producto, generado por la deshidrataci 6n de los azlcares.

Lamiel recién extraida contiene muy poca cantidad de H.M.F. y si es almacenada a una temperatura media de 12 °C a 15 °C el aumento anual del
contenido de H.M.F. esminimo (Vaori, y col,2000). La accion del calor sobre lamiel produce alteraciones o destrucci6n de los componentes, sensibles
a calor, en formatotal o parcial, de acuerdo alaintensidad del calentamiento que ella sufre. Los niveles de H.M.F. aumentan significativamente cuando
lamiel es sometida a tratamientos térmicos inadecuados. La exigencia equivoca del consumidor de querer adquirir miel liquida, obligaaquienes
comercializan este producto alicuarla(cuando se azucara o cristaliza), € ato porcentaje de glucosa(34-36 %) que contiene lamiel hace que lamisma
forme una soluci 6n sobresaturada respecto de este azlcar, el cua tiende a separarse en forma de cristales, de modo que latendenciade lamiel a
cristalizar es una propiedad natural. Para evitar tal proceso se aplica calor parapoder ser presentada a la venta como un producto de aspecto liquido, con
todos estos calentamientos |la miel se deteriora, perdiendo sus mejores virtudes.

Ni el néctar ni las mieles frescas contienen H.M.F., por consiguiente este compuesto no es una propiedad intrinsica de la miel. Tampoco permite usarlo
como medio para determinar €l origen botanico, pero si es un método excelente para apreciar la calidad y frescurade lamiel (Schweitzer y col,1999).

Este factor de calidad es determinante, condicionado por €l pH y latemperatura de almacenamiento; Alguna federaciones europeas (Alemania, Bélgica,
Italia, Austria, Espafia) comercializan las mieles que no posean un méximo de 15 mg/Kg de H.M.F., e mercado internaciona ha constatado que un
maximo de 40 mg/kg de miel es satisfactorio. A nivel internacional se prevee aumentar €l nivel maximo permitido para mieles originadas de paises
tropicales, cuyos climas son mas calientes( Bogdanov y col, 1999).

Seglin e Codigo Alimentario Argentino(C.A.A.) la cantidad permitida de H.M.F. en lamiel es de 40 mg/kg, pero la Resolucion MERCOSUR N° 89/99,
que deroga | as anteriores resoluciones N° 15, 56/99, eleva la concentracion permitidaa 60mg / Kg.
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Figura 1. Deshidratacion (simplificada) de cetohexosas para formar H.M.F.

Otro factor que influye en laformacion de H.M.F., esla acidificacion de lamiel como lo demuestra los estudio de mieles originarias de Suiza realizado
por White (1980).

Los estudios realizados hasta el momento sobre mieles argentinas se refieren principal mente ala provincia mendocina(sur argentino), analizando el
contenido y variacion de HidroxiMetilFurfural (H.M.F) (Sanchez, y col, 1998). De la provincia chaguefia los primeros estudios fisicoquimicos fueron
realizados por Avalloney col. (1998), Avalloney col. (1999) y Montenegro y col.( 1998).

Avallone(1998,1999) estudi6 las caracteristicas fisicoquimicas en general, tal como la determinacion de cenizas, acidez, actividad enzimética, etc. en
mieles de distintas éreas apicolas del Chaco; Montenegro(1997) abarca el estudio especifico de H.M.F., plomo y antibiéticos de regiones productoras de
miel en el periodo 1996/1997.

Lazonaque abarca el presente estudio se halla comprendida, geograficamente en €l noroeste argentino, circunscribiéndose ala provincia del Chaco. Las
muestras analizadas provienen de diferentes éreas mieliferas correspondientes a las cosechas 1997 - 2000.

El objetivo de este trabajo es contribuir a conocimiento de las mieles del parque chaquefio, desde €l punto de vista de su contenido en
hidroximetilfurfural, plomo y antibiéticos. Determinar en forma eficaz y répidala calidad de | as distintas mieles de nuestra regi6n con técnicas precisas y
sencillas.

En esta contribucion se aportan datos sobre €l contenido de H.M.F., plomo y antibi6ticos de las diferentes areas productoras de miel del Chaco.

*MATERIALES Y METODOS

L atemporada de cosecha depende de | as caracteristicas de cada lugar: clima, flora, etc. en laregion chaquefia generalmente son dos cosechas anuales,
comienza en el mes de octubre y se prolonga hasta el mes de marzo.

Laextraccion de las muestras fue realizada por |os apicultores, las mismas se extrajeron de |os tambores decantadores con ayuda de una pipeta



sacamuestras, previa homogenizacion de lamiel, a distintos niveles de profundidad: fondo, medio y parte superior, y a diferentes posiciones.

Las muestras analizadas corresponden a las seis zonas apicolas que, €l Ministerio de la Produccion de la Provincia del Chaco, dividio alamismay que
comprenden |os siguientes departamentos:

1. AREA RESISTENCIA : San Fernando - Libertad - Gral Dénovan - Tapenaga- 1° de Mayo - Bermejo.

2. AREA GRAL SAN MARTIN : Gral San Martin - Sgto Cabral.

3. AREA SAENZ PENA : Independencia - Comandante Fernandez - Quitilipi - 25 de Mayo - Pciade laPlaza - Maipl.
4. AREA VILLA ANGELA: Fray Justo Sta Mariade Oro - Fontana - San Lorenzo - O"Higgins - 2 de Abiril.

5. AREA CHARATA: Gral Belgrano - 9 de Julio - Chacabuco - Almte Browwn - 12 de Octubre.

6. AREA JUAN JOSE CASTELLI: Gral Guemes.

No se sigui6 un modelo estadistico paralaeleccién y toma de muestras, las mismas se acondicionaron en sus respectivos recipientes, nombrando su
procedenciay fecha de extraccion sobre las mismas, posteriormente se procedi 6 a efectuar 10s ensayos respectivos.

Area/Afio Resistencia San Martin SaenzPefia VillaAngela Charata Juan José Castelli

1997 9 18 25 12 23 28
1998 13 37 63 51 42 62
1999 15 41 52 24 47 82
2000 3 14 35 23 28 79

Tabla N° 1: nimero de muestras analizadas por departamentosy afio.

Los andlisis realizados correspondieron, en un todo de acuerdo, con lo establecido en el Cédigo Alimentario Argentino y el Reglamento Técnico del
MERCOSUR, reglamentaciones vigentes en la Republica Argentina que establecen la calidad de diferentes alimentos.

Determinacion de hidroximetilfurfural (H.M.F.), método cualitativo de Fiehe y método cuantitativo de Winkler (1955):

El método cualitativo se basa en la reaccion de Fiehe, caracterizada por la coloracién roja perceptible a simple vista que dael H.M.F. originado por €l
calentamiento de lamiel; de azlcar invertido comercial o de glucosa, al reaccionar con resorcinol en medio écido.

El método cuantitativo de Winkler consiste en medir espectrofotometricamente la absorvancia a 550 nm, la reaccion del H.M.F. con €l reactivo de
determinacién (p-toluiding) que forma un complejo coloreado que alcanza un valor maximo alos cuatro minutos de iniciada la reaccion.

Determinacién de Plomo en lamiel ( Método Bianchi, 1995):

Ladifeniltiocarbazona o ditizona disuelta en cloroformo forma, con las sales de plomo en solucién neutra, amoniacal, acalina o de cianuros, un
complejo de color rojo-ladrillo. Lainterferencia de las sales de plata, niquel, cinc, cadmio y antimonio, se evitamediante el previo agregado de una
solucion de cianuro de potasio; la de los iones bismuto y talio, con solucidn de citrato de amonio y, la de los agentes oxidantes como los compuestos
férricos, por ejemplo, afadiendo una solucion de clorhidrato de hidroxilamina. El resultado se evidencia por la aparicion de un leve color cereza, leve o
intenso. El método posee una sensibilidad de 0,04 mg. de plomo.

Determinacién de la presencia de antibi6ticos en lamiel (Método Bianchi, 1994):

Latécnica se efectlia sobre |a base de una metodol ogia microbiol 6gica, que consiste en lainhibicion del desarrollo del Bacillus subtilis , por la presencia
de antibi6ticos. El antibidtico que se eval Gio fue oxitetraciclina. La sensibilidad del método fue de 4 ppm.

Resultados y discusion

El andlisis del contenido de trazas de Plomo dio negativo en todas las muestras estudiadas, para el nivel de concentracion estudiado, lo que indicaria el
uso de recipientes adecuados y aptos para un buen almacenamiento.

Area |Resistencia |V.Angela |J.José G.S. Charata | Saenz
Castelli Martin Pefia
Afio
1997 - - - - - - Plomo
+ + + + + + Antibiét.
1998 - - - - - - Plomo
- - - - - - Antib6t.
1999 - - - - - - Plomo
- - - - - - Antibiét
2000 - - - - - - Plomo
- - - - - - Antibiét

Tabla N° 2: Resultados de los andlisis de plomo y antibi6tico.

Delas 815 muestras analizadas se verifico presencia de antibidtico en un 15 % de las mismas, los resultados positivos no superaron €l halo de inhibicion



del testigo, el cual poseia una concentracion de 30 ug/ ml de miel. Las muestras positivas correspondian a las éreas apicolas de Juan José Castelli, Villa
Angela, Charata, San Martin y el de Area Resistencia, correspondiente ala cosecha del afio 1997, donde |as condiciones climéticas fueron desfavorables
parala produccion apicola; |as estaciones de otofio e invierno fueron frias, favoreciendo el desarrollo de enfermedades en las colonias de abejas, ademés
de una disminucién en la provision de néctar( escasa floracién) lo que hizo que los residuos de antibi6tico en lamiel, no se diluyeran al momento de la
cosecha(TablaN° 2).

De las muestras de mieles analizadas, € periodo 1997 y 2000 presento |os mas bajos valores de H.M.F.( Figura N° 2).
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Figura N°2: NUmero de casos de concentracion de HMF, en el periodo 1997 - 2000.

Laampliavariacion de concentraciones de un afio a otro puede deberse a variaciones climéticas que fueron muy notorias en e nordeste argentino,
primero con el efecto del nifio( otofio cdlido e invierno poco riguroso) y posteriormente de la nifia( otofio bien marcado por diasfriosy lluviosos e
inviernos duros con bajas temperaturas), ademas debe aclararse que el Chaco es una region con una estacion estival muy fuerte, con temperaturas altas
(35-43°C), queinfluiriasobre el almacenamiento de lamiel, lo que concordaria con White el cual demostré que la concentracién de H.M.F. aumenta
con laexposicion de lamiel atemperaturas de 30 - 40 °C y en el tiempo.

En el afio 1997 en la zona apicola Resistencia, Gral San Martin, Saenz Pefiay J.J. Castelli presentaron val ores de HMF que superaron los valores de
standares( 40 mg H.M.F./Kg mi€l); La zona de Charata evidenci6 |os menores valores( Figura N° 3).
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Figura N° 3. Variacién del HMF por éreas apicolas en el afio 1997.

En € afio 1998 las zonas apicolas de, Charata, J.J. Castelli y Resistencia presentaron los menores valores de HidroxiMetilfurfural. Las restantes areas
apicolas presentaron valores superiores a lo establecido por el Cédigo Alimentario Argentino, Art. 783( FiguraN ° 4).
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FiguraN° 4. Variacién del H.M.F., por zona apicola en el afio 1998.

En e afio 1999 las muestras analizadas correspondieron alas éreas apicolas de Resistencia, General San Martiny Villa Angela, las mismas mostraron
bajo contenido de H.M.F.( FiguraN° 5)



Variacion H.M.F. por area apicola, afio 1999
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FiguraN° 5. Variacién del HMF por zona apicola en el afio 1999.

En el afio 2000 se analizaron muestra provenientes de tres areas apicolas, General San Martin, Saenz Pefiay Juan José Castelli, las mismas mostraron
gran variabilidad en los niveles de H.M.F., destacandose el areade J.J. Castelli por poseer los niveles més bajos (Figura N° 6).

Variacién H.M.F por area apicola, afio 2000
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FiguraN°6. Variacién del H.M.F. por zona apicola en el afio 2000.

ONCLUSIONES

Seguin los datos obtenidos y 1o establecido por las reglamentaciones vigentes en la Argentina( Codigo Alimentario Argentinoy MERCOSUR), se
comprueba que las mieles analizadas a través del periodo 1997-2000, de la region chaqueiia, a pesar de dar valores dispares, |o que es factible debido ala
época de cosechay lugar de recoleccién, las mismas se encuadran dentro de las reglamentaciones actuales.

Estos resultados posicionan a las mieles chaguefias en un buen lugar anivel nacional e internacional, con condiciones de ser exportables por su calidad y
no paramiel de mezcla(melange). Es destacada la calidad de las mieles del Area Juan José Castelli, la misma podria ser considerada como ecol6gica, ya
que es unaregioén donde es escasa la aplicacién de agroquimicos y posee una amplia extensién de bosgue virgen.

La presencia de antibi 6ticos se manifesté en un solo periodo de andlisis, no detectandose su presencia en las cosechas posteriores, se induciria que los
apicultores han debido de poner en préactica métodos alternativos( aplicaci 6n de aceites esenciales, acido lactico, etc.) en el control de enfermedades .

Seguin la metodol ogia empleada para detectar trazas de plomo en indica la ausencia del mismo en las muestras analizadas, en general el apicultor tiende a
desarrollar buenas précticas de manufacturas, debido a aumento de los requisitos de control de calidad de |os alimentos.
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