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RESUMEN

En Uruguay, & produccion anual de miel es de 12.000 toneladapremedio y
aproximadamente e®0 a 95 % se exporta. El crecimiento de la mieliaeln
comercial mundial ha sido en base a miageganicas y naturales o mieles con
propiedades medicinales (Nueva Zelandia). Estosec&s® constituyen una
oportunidad par&Jruguay, se podria ubicar al pais como un origésrradtivo de
miel organica y generar nuevas estrategias deixatddn; asi como generar una
oportunidad de comercializar mieles con caracteaistbiolégicas y de calidad
propias debidamente identificadas. Los objetivogste trabajo son caracterizar las
mieles de cuatro regiones geograficas del Urugcaysiderando el efecto estacion
del afio de acuerdo al origen botanico (perfil pafigico) y caracterizar a través del
contenido de elementos traza, polifenoles totallescapacidad antioxidante. De las
cuatro regiones estudiadas, tres se encuentrarodigitSistema Nacional de Areas
Protegidas, Quebrada de los Cuervos (Q), ValleLdekrejo (VL) y Esteros de
Farrapos (EF). La cuarta region Los Cerrillos (G) wa regidn asociada a
actividades humanas. Para las regiones Q, VL y Gassideré dos temporadas de
estudio, primavera-verano (pv) y verano-otofio (wdgntras que para la regién EF
se estudid la temporada (pv). Los resultados dalweniindican que existen
diferencias significativas por region y estaciomapl@s elementos traza analizados.
El contenido de polifenoles totales (CPT) y la cageed antioxidante (DPPH), fue
mayor en las mieles de la regién C en la tempagpad®odria existir una correlacion
positiva entre ambos parametros asociado a loseeles traza. El andlisis
palinolégico, mostrd que las regiones Q, VL y EFcaeacterizaron por ser mieles
multiflorales con predominio de Myrtaceae, Asteeacg Loranthaceae. La regiéon C
en la temporada vo se caracteriz6 por ser unamuoabfloral deLotus sp. El origen
botanico de las mieles es diferente de acuerdii@lgeografico y a la estacion del

ano.

Palabras clave:miel, elementos traza, capacidad antioxidantépqlalgia
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CONTENT OF MICRONUTRIENTS AND ANTIOXIDANT CAPACITY IN
HONEYS OF 4 URUGUAY PHYOGOGRAPHIC REGIONS

SUMMARY

In Uruguay, the annual production of honey is 10.00ns on average and
approximately 90 to 95 % is exported. The growthafey commercially worldwide
has been based on organic and natural honey, aynevith medicinal properties
(New Zealand). These aspects constitute an opptytion Uruguay, which could be
seen as an alternative source of organic honegrgeng new recovery strategies as
well as an opportunity to commercialize honey withown biological and quality
characteristics duly identified. The objectivestbis work are to characterize the
honeys of four geographical regions of Uruguay, sadering the effect of the
seasons according to the botanical origin (palygiokd profile) and also through the
content of trace elements, total polyphenols arttbéidant capacity. Three of the
four studied regions, Quebrada de los Cuervos \(&l)e del Lunarejo (VL) and
Esteros de Farrapos (EF), are within the Nationatesn of Protected Areas. The
fourth region, Los Cerrillos (C) is associated whilman activities. For the regions
Q, VL and C, two study seasons, spring-summer (8r8) summer-autumn (S-A)
were considered, while for the EF region the se#Se8) was studied. The obtained
results indicate that there are significant diffees depending on the region and
season for the trace elements analyzed. The totgblpenol content (TPC) and the
antioxidant capacity (DPPH) was higher in honeyseagion C in the S-S season.
There could be a positive correlation between lpattameters associated with the
trace elements. The palynological analysis showetl the Q, VL and EF regions
were characterized as multifloral honeys with adpreinance of Myrtaceae,
Asteraceae and Loranthaceae. Region C in seasonw@sAcharacterized as a
monofloral honey of Lotus sp. The botanical origfrhoney is different according to

the geographical location and the season of the yea

Keywords: honey, trace elements, antioxidant capgualynology
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1. INTRODUCCION

En Uruguay, la actividad apicola ha tenido un ionemto sostenido en las
tltimas décadas. Actualmente, existen alrededoB.@@0 apicultores que poseen
500.000 colonias. Aungque la mayor concentraciorta@enias se encuentra en los
departamentos del litoral oeste, es una actividasl ltp adquirido una importante
relevancia en todo el pais. Esto genera un ingeepais de 20 millones de dolares

anuales, llegando a picos de hasta 40 millonesZ@afid) (Antinez, 2014).

De acuerdo a la informacion relevada por el SiateMacional de
Trazabilidad de la Miel y los Productos ApicolasNiSTPA), el Sector Apicola en
Uruguay ha mantenido un nivel de produccion aneahiel en el entorno de las
12.000 toneladas en los ultimos 5 afios (MGAP-DIGEGR)18). Se trata de un
sector netamente exportador, en donde mas del @0Rb produccion es exportada,
comprometiendo, de esta manera, a los operadoredaga producir miel acorde a
los requerimientos de un mercado nacional e int@ynal cada vez mas exigente
(MGAP-DIGEGRA, 2016).

Si bien las mieles nacionales cumplen, en la gnayoria de los casos,
holgadamente con las exigencias internacionalesatidad; lamentablemente la
totalidad de la produccién se exporta a graneltabds que cumpla con ciertas
condiciones fisicoquimicas y que no supere minidesontaminacion establecidos.
En los ultimos afos las exportaciones con destiddemania, han sufrido algunos
reveses, en 2012 se constato la presencia de fpatsgéenico de soja en la miel y en
2016 aparecieron trazas de glifosato (MGAP-CHDAL&0

La intensificacion en el uso de la tierra, esgewate el aumento en el area
dedicada a los monocultivos y la industrializaciGrge como resultado un
incremento en el uso de pesticidas, o que implicaiesgo latente para el sector
(Antunez, 2014).



Las abejas comunmente se alimentan a menos demlde su colmena y
excepcionalmente hasta 10 a 12 km, dependienda dewesidad de comida y su
disponibilidad. Durante la busqueda de alimentmaim muestras al azar de néctar,
polen, mielato, resina, agua, etc. En consecuesmmpotentes muestreadores que se
pueden utilizar para detectar sustancias quimicganas o inorganicas en el
ambiente (Devillers, 2002).

Los productos como la miel, también puede seizatlh como biomarcador
para recoger informacién sobre el medio ambiertentificar la contaminacion
ambiental y evaluar el nivel de contaminacion dell®, agua y aire (Machadbal.,
2017). La contaminacion con agentes toxicos pasadmsumidores impactan en la
calidad de la miel, por tal motivo la presencia metales pesados, por ejemplo, en
la miel es de interés no solo para el control dela#, sino que también se pueden
usar como un indicador ambiental (Laebal., 2012).

INHALATION

POLLUTING | ———>

INGESTION

WATER

IHGESTION

Figura 1. Difusién de sustancias contaminantes en el medibiente. El area gris muestra los

sectores ambientales visitados por las abejasaradifLazoket al., 2012).



En en el aflo 2000 se aprueba en Uruguay la 1884 7donde se crea el
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) de wtyigque se ha transformado
en una herramienta fundamental para conciliar idlaclo del ambiente, en particular

de la diversidad de paisajes, ecosistemas, espenies otros (MVOTMA, 2000).

El Estado uruguayo ha venido trabajando en lorgfiere a "marca pais", ya
gue actua como marco de referencia y como indicdearalidad en los productos y
servicios que ofrece, agregando valor al pais ecosjunto. La marca pais es una
potente herramienta para impulsar el comercio iextdfn nuestro pais esa marca es
Uruguay Natural (Uruguay XXI, 2018).

A nivel mundial, las tendencias actuales de loscatos exigen la obtencion
de productos alimenticios inocuos, genuinos y quyaluccion se ajuste a normas
gue preserven el medio ambiente. Los gustos y neref@s de los consumidores
estan orientados hacia productos naturales y spr@suenten entre sus propiedades
con beneficios para la salud. La miel y otros pobolsl derivados de las abejas

meliferas, son un claro ejemplo.

Por tal motivo, es sumamente importante investigala caracterizacion de
mieles de las diferentes regiones protegidas defjliry, ya que se podria ubicar al
pais como un origen alternativo de miel organicgegierar nuevas estrategias de

valorizacion de las mieles de Uruguay.

Para Uruguay, un pais con capacidad limitada dimenes de exportacion,
seria la oportunidad futura de comercializar mietws caracteristicas biologicas y de
calidad propias debidamente identificadas (Corletih, 2005).



1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. La apicultura y sus comienzos

Durante muchos afios, los pobladores de los ditsgmeriodos histéricos,
aprovecharon los productos de las abejas nativies lgs avispas, como la miel, la
cera y el propéleo. En las pinturas rupestres aelatitico presentes en la Cueva de
la Arafia, (Valencia), se encuentra escenas dectdecxion de miel. Existen datos
histéricos que sefialan la existencia de practipaokas en Egipto, trasladando
sus colmenas en embarcaciones a lo largo del tbo INiay papiros que datan del afio
2400 a. C. donde se puede observar la practica Apitultura. La miel era el Unico
edulcorante que se conocia para todo uso alineytimas requerido para hacer las
bebidas espirituosas y religiosas. Los productofadsolmena se utilizaban como
Medicina Aborigen. Mezclando el agua con miel @iBindola, llegaban a un jarabe
al que luego le ponian alguna fruta y la haciaméetar. Esta mezcla producia

alcoholes que eran muy requeridos (Cordara, 2005).

Figura 2. Representacion apicola en la iconografia egipcia.

Las abejas y avispas que se cultivaban en Amédaaran la abeja melifera
gue hoy estamos trabajando. En Europa se cultivahas abejas mas productoras de
miel y cera. Se reproducian mucho mas rapido comamejo mucho mas sencillo,
dando mayor cantidad de miel y de muy buena caliihadonocimiento de estas

ventajas por parte de los nuevos lideres politmmsnueve, la introduccion de



colmenas rusticas a América a partir de 1700, ldgda primera de esas colonias de
abejas a Cuba. En Uruguay, Bernardino Rivadavia ttas colmenas con abejas
Apis mellifera en su viaje a Europa en abril de 1834, asegurasita introduccion

en esta parte de América (Cordara, 2005).

1.1.2. Generalidades del sector apicola

1.1.2.1. Mercado mundial

Al igual que en otros productos pecuarios, el edwcmundial de miel de
Apis mellifera muestra una importante concentracion, tanto d deveferentes como
de demandantes y su produccién un crecimientorsdsteDe acuerdo con datos de
la Organizacién de las Naciones Unidas para la éditacion y la Agricultura (FAO)
a nivel mundial tradicionalmente cinco paises hamcentrado 50% del total de la
produccion de miel, China, Argentina, Turquia, Bsta Unidos y Ucrania. El
principal continente productor es Asia, seguido EHlegopa y América (MGAP-
CHDA, 2018).

El comercio internacional de “Miel Natural” (NCMI0900) alcanz6 en 2016
un volumen total de exportacion de 659 mil tonedgaiar un valor de 2.000 millones
de dolares. El principal pais exportador de acuatdmlumen exportado es China,
con un 19% de las toneladas mundiales, seguidorgienfina (12%), Ucrania (8%),
Vietnam (6%) e India (5%). A nivel de valor expalvaos principales exportadores
son China (13%), Nueva Zelandia (10%), Argentirtd)8Alemania (7%) y Espafa
(5%) (MGAP-CHDA, 2018).

Del analisis de los precios promedio de exportaci@be destacar el caso
excepcional de Nueva Zelanda que alcanza un vedongxio de 21.414 délares por
tonelada exportada (produccion de miel en baseorasflde Manuka). Destacan
también Reino Unido con un precio por encima deé8l660 USD/t, Arabia Saudita y



Australia 7.000 USD/t, y Francia, Alemania, AustrRortugal y Dinamarca con
precios superiores a los 5.000 USD/t (MGAP-CHDAL&0

Por su parte, los principales paises importaddeedMiel en 2016 fueron
E.E.U.U. con un 25% del volumen mundial importaskguido de Alemania, Japon,
Francia y Reino Unido. Por lo antes expuesto, semwh que hay paises que figuran
tanto en el ranking de principales exportadoresaccemel de importadores, siendo
Alemania el caso mas representativo. Es decir,ps@ses que no sélo exportan su
propia miel, sino que también importan, agregamrvglluego re exportan (otros
ejemplos son: Espafia, Bélgica, Francia) (MGAP-CHP®,8).

A nivel regional, sobresale Argentina con un 8% ldge exportaciones
mundiales en valor, seguido por Brasil con un 48th@s se encuentran entre los 10
principales exportadores mundiales de Miel (tantovalor como en volumen).
Uruguay y Chile en 2016 estaban dentro del Top2&ator exportado (Topl5 si se
toman en cuenta las exportaciones netas e impones). (MGAP-CHDA, 2018).

La demanda de miel natural ha aumentado, en comseia, los métodos para
asegurar la autenticidad de la miel pueden seréecimamente importante (Corbella
y Cozzolino, 2008). Varios factores contribuyermspropiedades de calidad de miel,
como alta presion osmotica, menor actividad debagajo pH y bajo contenido de
proteina entre otros (Anklam 1998, Bogdanov 1999).

1.1.2.2. Mercado nacional

Las exportaciones nacionales de miel presentararaord de exportacion en
2011, afo en el que se superaron los 42 milloneddiees (14 mil toneladas). En
2016 las exportaciones presentaron una drastick ¢aferanual del 58%, esto se
explica por una caida del 35% del precio de expidntay una disminucion del 36%
del volumen exportado (MGAP-CHDA, 2018).



En cuanto a los destinos de las exportaciones20diY Estados Unidos
representd el 45% de las exportaciones uruguayasiale seguido por Espafia con
un 20% y Alemania con un 19%. Estados Unidos y Aleianse han alternado en los
ultimos afilos como los dos principales destinosadeekportaciones uruguayas de
miel. Desde 2005 a 2010 Alemania fue el principgtioho. A partir de 2010 Estados
Unidos pasa a ser el principal destino, llegandoepresentar el 97% de las
exportaciones de miel en 2012. El quiebre en 2@léxplica por un aumento en los
requisitos de calidad para el ingreso al mercaglmah (MGAP-DIEA, 2017).

La mayoria del producto exportado durante el perinoviembre 2017 a
enero 2018, corresponde a miel de la cosecha 200'B-E| sector apicola atraviesa
una de las peores zafras productivas. Por otra,partmiel organica exportada de
Uruguay con destino a EEUU, en el 2017 obtuvo wtiprCIF promedio para los
meses de marzo, abril, mayo y junio de USD 4,6kjplor y un maximo en setiembre
de USD 4,8 por kilo. El precio promedio para 20a& fle USD 4,47 por kilo. En la
actualidad se observa un descenso en el preci el aUSD 3,9 por kilo, lo que
se explica por una gran oferta de miel con cediifi@n organica. En particular Brasil
posee hoy un muy importante stock de miel orgardozanente del pasado afio y la
presente cosecha se presenta bien en la mayotas destados. Por esa razon los
exportadores brasilefios mantienen a la baja su$oprg no se descarta una caida
mas pronunciada en los proximos meses por acurdunldel producto y necesidades

financieras de los apicultores locales (MGAP-CHRA138).

1.1.3._Miel

Se entiende por miel la sustancia dulce naturatlymida por abejagpis
mellifera a partir del néctar de las plantas o de secresidagyartes vivas de éstas o
de excreciones de insectos succionadores de plgutaguedan sobre partes vivas de
las mismas y que las abejas recogen, transformaonybinan con sustancias
especificas propias, y depositan, deshidratan,can@a y dejan en el panal para que
madure y afieje (FAO, 1981).



La fuente de recursos mas comunmente aprovechada produccién de
miel, es el néctar de las flores; sin embargo emigsitras fuentes de azlcares
igualmente importantes y aceptadas por las abmas) el mielato (Gamboa, 2014).
Se denominan "mielatos” a la mezcla que realizanatzejas de néctar floral con
secreciones de algunos insectos chupadores de savi@diversas concentraciones
(Corbellaet al., 2002).

La miel es variable en su composicion, debido @olaribucion de la planta,
el clima, las condiciones del medio ambiente y ahejo del apicultor. La diversidad
de las propiedades fisicas y quimicas de la ma@bfcsabor, humedad y contenido
de proteinas y azucares) depende del néctar yexl de la planta original (Corbella
et al., 2002).

La miel se compone esencialmente de diferentes casesi
predominantemente fructosa y glucosa ademas de etrstancias como acidos
organicos, enzimas y particulas solidas derivagaka decoleccion (Corbellet al.,
2002). Los carbohidratos constituyen el princigahponente de la miel. Dentro de
los carbohidratos, los principales azucares somimsosacéridos fructosa y glucosa.
Estos azUcares simples representan el 85% de lglsss@®el Campat al., 2015) y
son los principales componentes del sabor. Genersdmla miel con un alto
contenido de fructosa es mas dulce que una mieluoanalta concentracion de
glucosa (Afiket al., 2014).

La miel contiene aproximadamente 0,5% de proteim@scipalmente como
enzimas y aminoacidos. Los niveles de amino&cidotaamiel son el reflejo del
contenido de nitrégeno, el cual es variable y nuesa el 0,04%. En la miel se han
encontrado entre 11 y 21 aminoacidos libres (Ghah, 2015).

La gran dulzura de la miel enmascara en gran ghrgabor de los acidos
organicos presentes, los cuales representan amdamente el 0,5% de los sdlidos

de este alimento. Los &cidos organicos son loonssles del bajo pH de la miel



(3,5 a 5,5) y de la excelente estabilidad de larmaisSon varios los acidos organicos
qgue estan presentes en la miel, aunque el que mmealces el acido gluconico
(Ardawatiet al., 2014).

El contenido mineral de la miel es altamente \deiade 0,02 a 1,0%, siendo
el potasio cerca de la tercera parte de dicho nmtgla cantidad de potasio excede

10 veces a la de sodio, calcio y magnesio (Ghah, 2015).

La autenticidad de la miel se valora teniendo @enta dos aspectos, uno
relacionado a la produccién de miel y el otro adkscripcion, como origen
geografico y botanico. Para ello, se han utilizdderentes técnicas para determinar
autenticidad de la miel y origen botéanico, talesiada determinaciéon de compuestos
aromaticos y flavonoides, aminoacidos y azUcareontenido mineral (Anklam,

citado por Corbella y Cozzolino, 2008).

1.1.4. Elementos traza

Son aquellos minerales que se requieren en mincaatidades y son
esenciales en el organismo humano y juegan un papeéamental, pues realizan
funciones bioldgicas de vital importancia para raaat una buena salud y mejorar la
calidad de vida de los seres humanos (FAO, 198&pd® el punto de vista
nutricional y dado sus efectos beneficiosos enalads conocer los aportes de
microminerales provenientes de la miel seria ingmtel La miel contiene cantidades

variables de sustancias minerales que van desga@,®3 g/ 100 g (White, 1975).

Los elementos traza son componentes menores de&lapresentando gran
variabilidad en la frecuencia y concentracion etactpo de miel (Gamboa, 2014).
Por ello pueden ser considerados como parametrogplementarios en la

denominacién de origen (Bogdanehal., 2007).



La concentracion de elementos minerales en ladei@a principalmente del
suelo; estos son transportados a las plantas @stdes/la raiz, pasan al néctar y por
altimo a la miel mediante el pecoreo realizado lpsrabejas. Por consiguiente, la
composicion y el contenido de los macromineralesmgsl como sodio, potasio,
calcio, magnesio, y de los elementos traza confoeeto, cobre y zinc, entre otros
elementos quimicos, se ven afectados por la cowmiposidel suelo (origen
geografico), la fuente de néctar, la densidad lflpreomposicion del néctar y polen
(origen botanico). La evaluaciéon de la concentracile minerales en la miel
entonces es Util para la clasificacion de la megis sus origenes botanico y
geografico (Gamboa, 2014).

Usualmente se encuentra que las mieles oscunagpgrécular las mieles de
mielato, son mas ricas en minerales. El conterijfloa en mielatos suele ser mayor

al 1%, diferente a las mieles florales con 0,1-0(B&hmaret al., 2007).

Algunos valores de microminerales son citados Rensancet al. (1995) y
Fernandezt al. (1994) donde mencionan valores de Mn, 0,429-®y&g, de Fe,
0,386-13,7 mg/kg, de Cu, 0,228-3,317 mg/kg, ¥me0,669-39,7 mg/kg.

Para mieles multiflorales de Europa, Giwi Komi¢ (2012) citan valores
promedio para Mn de 0,152-0.364 mg/100g, paraeF@,426-0,594 mg/100g, para
Cu de 0,149-0,586 mg/100g y para Zn de 1,266-1200g. En un mismo afo,
Insuastyet al. (2016) encontraron valores de Mn de 0,05-0,2016@fQ, de Fe de
0,05-0,30 mg/100 g, de Cu de 0,02-0,05 mg/100dg ¥n de 0,12-0,30 mg/100 g,
en diferentes momentos de cosecha. Libezatd. (2013) encontraron valores para
Cu de 0,43 mg/kg, para Mn de 0,80 mg/kg, para&,86 mg/kg, para Se de 4,31
ug/kg y para Fe de 1,58 mg/kg.

Elementos traza como Se normalmente no son delestain embargo, para

mieles de mielato estos elementos pueden llegar auantificables (Pisarat al.,
2008).
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1.1.5. Antioxidantes

Numerosos estudios han informado que la mayoridaseenfermedades
cronicas tales como el cancer, la degeneracionnadeo y neurolégica son una
consecuencia del dafio oxidativo. También hay ecidsnde que el potencial
terapéutico de la miel estaria siempre asociaddacapacidad antioxidante contra

especies reactivas de oxigeno (Céiual., 2013).

La miel es bien conocida como un antioxidante étied natural. Los
componentes responsables de las propiedades redexndiel probablemente sean
acidos fendlicos, flavonoides, vitaminas y enzingss,como una pequefia cantidad

de contenido mineral, particularmente cobre y bié@huaet al., 2013).

Muchos autores han demostrado que la miel siomeocfuente natural de
antioxidantes y que al ser consumida puede mejasadefensas contra el estrés
oxidativo. Los compuestos fendlicos, como losl@siaromaticos y los flavonoides
presentes en las plantas, son considerados consausantes del efecto antioxidante
y la capacidad antiradicalaria de la miel (Montenetjal., 2013).

Dentro del grupo de los polifenoles, es probahlke Igs acidos fendlicos sean
el grupo principal en la miel (Chwhal., 2013) ya que junto con los flavonoides son
los principales antioxidantes en este producto ageario (Pontiset al., 2014).
También se ha informado que afectan el sabor ypéaiencia fisica de la miel,
particularmente el color. El contenido fendlico,celor y la actividad antioxidante

han demostrado correlaciones positivas (Ghad, 2013).

Ferreiraet al. (2009) y KaSkoniehet al. (2009) mostraron que las mieles mas
oscuras eran mas ricas en compuestos fendlicovigran una mayor actividad
antioxidante. A su vez Corbelk al. (2005), confirma que las mieles oscuras se
destacan ante las mieles claras por su capacidédeteriana atribuida al peréxido

de hidrogeno y al poder antioxidante de los acifdsslicos. Su contenido en
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antioxidantes es incrementado por poseer mayordeantle pigmentos vegetales,
como carotenoides y, fundamentalmente, flavonoidesto hace aumentar la
atencién sobre las mieles oscuras, no solo en lé&zio@ado con la salud, sino

ademas como conservante natural no contaminaraingentos.

En muestras de miel de la region noreste de Briakieratoet al. (2011)

encontraron contenidos de fenol entre 102,1 a h@@8e acido galico kg-1 de miel.

1.1.6. Anélisis palinoldgico

En la miel, la diversidad floral de las areas @tsponadas por las abejas se
revela por sus espectros de polen. Las abejasrcuine gran area alrededor de la
colmena durante sus actividades y sus producttgamfestrictamente los rasgos
distintivos de estos ambientes. El andlisis midp&o proporciona informacion
sobre el origen geogréfico y sobre el origen botamie la miel (Di Marcat al.,
2017).

Ocasionalmente, el origen geografico puede estatde por la presencia de
polenes caracteristicos que estan limitados a eterdinada region. Mas a menudo,
la region en que la miel se produjo puede detemsgna partir de la presencia de
ciertas combinaciones de polen (tipos de miel)egflectro de polen de una miel
depende de las condiciones florales agricolas gsfales donde es producida. Las
fronteras politicas o administrativas rara vez sgcian con repentinos cambios de
estas condiciones, y los datos microscoépicos indiaasituacion geografica de la

procedencia de la miel referida a un area de sudeaoérigen (Di Marcet al., 2017).

El grado en que una muestra de miel determinaddesea de diferentes
fuentes vegetales se deduce de las frecuencias g¢@lenes de la miel. En general,
se considera que la miel se ha producido principatende una especie vegetal (miel
unifloral) si el polen de esa especie es predonenélrouveauxet al., 1978). Se

define entonces, como miel monofloral a la queetishmenos 45% del tipo polinico
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correspondiente a una especie, con excepcion drielade citrus que se considera
un 18% y la miel de eucalipto que se considerai%.71.0s siguientes términos se
usan para las clases de frecuencia, "polen predoneih(mas del 45% de los granos
de polen contados); "polen secundario” (16-45%jl€ip menor importante” (3-
15%); "polen menor" (menos del 3%), (Louveatial., 1978).

A partir de estos antecedentes y de la importadeidlegar a determinar
parametros que permitan calificar y diferenciarualtgs mieles producidas en
Uruguay, en esta tesis nos planteamos estudiant@asicion en elementos traza y
la capacidad antioxidante de mieles producidasifenedtes regiones geogréficas y

en diferentes momentos del afio nos podria peroaiificar las mieles por su origen.
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1.2. HIPOTESIS

El contenido de elementos traza, polifenoles éstahctividad antioxidante y
el origen botanico de las mieles, serian diferesgggin el sitio fitogeografico y la

estacion del afo.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. General

Caracterizar por contenido de micronutrientes,acalad antioxidante y
origen botanico las mieles producidas en difeseemegiones fitogeograficas del

Uruguay y su variaciéon en dos momentos de cosesthaienal.

1.3.2._ Especificos

- Determinar el contenido de micronutrientes, Egi, Mn, Zn, Mo, I, en las
mieles de cuatro regiones geograficas del Urugdayacuerdo al momento de
cosecha en dos momentos estacionales.

-Determinar los polifenoles totales y la capadidatioxidante, en las mieles
de cuatro regiones geograficas del Uruguay, derdoual momento de cosecha en
dos momentos estacionales.

-Determinar el origen botanico de las mieles, avés del analisis
palinolégico, de cuatro regiones fitogeograficat druguay, y su variacion con el
momento estacional de cosecha.

-Determinar el efecto regibn y momento de cosgxra todas las variables
estudiadas.

-Determinar la relacion existente entre las véemlestudiadas y el origen
botanico, para cada regiéon y momento de cosecha.

-Determinar una posible relacion entre el origeogyafico y alguna de las

variables estudiadas.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. SITIOS DE MUESTREO

La eleccién del sitio de muestreo se realizé tatnaen cuenta que las
regiones cubrieran los 4 puntos cardinales del Waygy que a su vez 3 de ellas
integraran las areas protegidas del Sistema NdcideaAreas Protegidas del
Uruguay (SNAP). Las 4 regiones quedaron determmatiala siguiente manera,
Quebrada de los Cuervos (Q), Valle del Lunarejo)(\Hsteros de Farrapos (EF) y
Los Cerrillos (C). Esta ultima asociada a activelatlumanas como hortifruticultura

y agricultura y mas cercana a centros poblados.

Dentro de cada region se ubicaron apicultores spi&€omprometieron a
permitir la extraccion de muestras de miel durdagediferentes mieladas a lo largo
de 2 temporadas, primavera-verano (pv) y verandeo{wo). Cada region fue geo

referenciada, y las coordenadas resultantes, sstran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Ubicacion de las regiones estudiadas

Regiones Coordenadas
Quebrada de los Cuervos (Q) S 3257943 - W 54737 2
Valle del Lunarejo (VL) S 3108229 - W 5558 876
Esteros de Farrapos (EF) S 3250576 - W 58 05 135
Los Cerrillos (C) S3435911-W5624712

Para tener una caracterizacion climatica del deramalizado, se ubicaron las
estaciones meteoroldgicas més cercanas (Rivermtdne Tres, Fray Bentos y San
José) y se solicité a la Direccién Nacional de Maigia los datos registrados
desde diciembre 2012 hasta diciembre 2013 parae@typa (maxima y minima),

precipitaciones mensuales y dias con precipitasiomgyores a 0,1 mm.
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Para cada region y cada temporada se tomaron entacdos datos
meteorolégicos de 2 meses anteriores hasta el diacodecha inclusive. A

continuacion se presenta los Cuadros 2, 3, 4 yn3asodatos registrados.

Cuadro 2. Caracterizacion climatica de la region Los Censill

Temporada pv Temporada vo
Oct 2012 Nov 2012 23 de Dic Ene 2013 Feb 2013 M&
Tmax °C 22,8 27,7 31,1 30,5 34,7 34,4
T min °C 12,5 14,3 16,9 16,5 9,1 8,1
PP mm 276,2 48,8 213,3 47,8 100,2 13
Dias pp (*) 18 5 7 4 6 1
(*) pp=Dias con precipitacion o Dias con lluviaa 8,1 mm

Cuadro 3. Caracterizacion climatica de la region Quebradmsi€uervos

Temporada pv
Dic 2012 Ene 2013 18 Feb

Temporada vo

Mar 2013 Abr 2013 15 May

Tmax °C 36,6 36,1 33,2 31,4 28 26,8
T min °C 14,4 10,1 11,2 5,4 6 2,1
PP mm 232,5 84,1 139,6 77,1 51 74,3
Dias pp (*) 9 6 7 5 6 8
(*) pp= Dias con precipitacion o Dias con lluviaa 8,1 mm

Cuadro 4. Caracterizacion climatica de la regién Valle deharejo

Temporada pv Temporada vo
Dic 2012 Ene 2013 19 Feb Oct 2013 Nov 2013 15 Dic
Tmax °C 30 28,6 32,9 30,8 31,2 35
T min °C 18,5 17,4 8,8 5,2 10,6 11,2
PP mm 215,2 104,2 86,1 253,8 135,4 6
Dias pp (*) 15 8 8 9 7 2
(*) pp= Dias con precipitacion o Dias con lluviaa 8,1 mm
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Cuadro 5. Caracterizacion climatica de la regién EsteroBaleapos

Temporada pv

Oct 2013 Nov 2013 22 Dic
Tméx °C 31,9 31,8 36,5
T min °C 51 10,1 15,2
PP mm 149,7 79,3 59,4
Dias pp (*) 15 9 2

(*) pp=Dias con precipitacion o Dias con lluviaa 8,1 mm

Se identific las Unidades de Suelo y Grupos Coteade se encuentran las
regiones, y se realiz0 una descripcion visual devdgetacion existente. La

informacion obtenida se presenta en el siguieraerou

Cuadro 6. Unidades de Suelos y Grupos Coneat de las regiones

Regiones Unidades de Suelos Grupos Coneat
Sierra Aigua
Quebrada de los Cuervos (Q) Sieras de Polanco 2.12,2.11a,2.11b
Valle del Lunarejo (VL) Masoller - 1.24,1.10
Tacuarembo

Bafiados de Farrapos
Tres Bocas
Isla del Uruguay
Fray Bentos

Esteros de Farrapos (EF) 03.10, 03.11, 03.52, 07.1

Tala Rodriguez

Los Cerrillos (C) Ecilda Paullier - Libertad 10.8b, 10.11, 11.9. 10.6b

La regién Q se caracteriza por la presencia ddepaa de uso pastoril con
predominancia de gramineas y malezas asociadda, zZznas mas bajas y montes

serranos de alta densidad observandose tambiétaoi@ con eucaliptus.

En la region VL la vegetacion que predomina eslgnas invernales dado
fundamentalmente por la poca profundidad de lososuyeon predominancia de
gramineas y compuestas. En las zonas mas bajaadesoa los valles, se pueden

encontrar arboles y arbustos nativos.
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Sobre la regidén EF, se encuentra vegetaciéon dadbafi con presencia de
especies haldéfitas, comunidades hidrofilas en zdnasdables. Se destaca la
presencia de montes nativos asociados a cursoguds § también forestacion con
eucaliptus. En zonas mas bajas no inundables semina campo natural y praderas

artificiales para ganaderia de carne y agriculsogg).

La region C se caracteriza por presentar pragetdiciales para actividades
ganaderas (carne y leche), y actividades hortioplfxaticolas. También se puede
observar campo natural muy enmalezado en los b8pslestaca la presencia de
montes de Eucaliptus de abrigo y sobre el prin@pato de agua (Rio Santa Lucia),

se encuentran montes riberefios con presencia deiesmtroducidas.

2.2. MUESTREO DE LAS MIELES

Dos meses antes a la realizacion del muestrereatied una visita a cada
region donde se colocaron en cada colmena, cuddrosra nuevos, sin estirar, con
el fin de asegurar que la obtencion de las muedtraniel fueran exactamente de la

temporada en estudio.

Las muestras se obtuvieron cortando dos trozpsdal de aproximadamente
3 cm de ancho por 5 cm de largo que estuvierarfd@perculados de ambos lados
para cada colmena. EIl objetivo del muestreo foeger muestras representativas de
10 colmenas por regiéon (Q, VL, EF, C) y por temgar@v y vo). Las muestras se
introdujeron en frascos estériles y se colocaronuea conservadora para ser
transportadas hasta el laboratorio y guardadagemzdr hasta su procesamiento.
Dada la baja produccion en la region Q, no se nakan las 10 muestras,
obteniéndose 7 y 9 muestras por temporada. Eldetatuestras obtenidas fueron un
total de 66 (Cuadro 7).

18



Cuadro 7.Numero de muestras y fechas de muestreo por rgge€mporadas

Regiones temporada No. colmenas temporada No. colmenas

Q 18/02/2013 pv 9 16/05/2013 vo 7
VL 19/02/2013 vo 10 15/12/2013 pv 10
EF *) *) 22/12/2013 pv 10
C 23/12/2012 pv 10 13/03/2013 vo 10
No. total de muestras 29 37 66

(*) Se realiz6 solamente una cosecha debido a ¢ueEi@ anterior no hubo miel por razones

climaticas.

2.3. DETERMINACIONES EN LAS MIELES

2.3.1 Analisis Palinolégico

De cada una de las muestras se realiz6 un andligittitativo de granos de
polen en miel, con microscopio de 400 aumentospufss del proceso de
melisopalinologia sin acetolisis, comparando cdeamon de referencia (Louveaux
etal., 1978).

2.3.1.1 Preparacion de portaobjetos sin acetolisis

Se pesaron 10,0 g de miel y se disolvieron en R@emagua caliente no
superior a 40 °C. Luego se centrifugé la soluciboradte 10 minutos
(aproximadamente 2500 rpm) y se elimind el sobrani@d Se procedié a realizar un
lavado posterior con agua destilada, resuspendiehdwaterial y centrifugando por
10 min (a 2500 rpm). Luego se volvio a eliminasebrenadante dejando una gota
suspendida en el fondo y se tomé el material adentan ayuda de micropipeta
(luego de resuspender con la misma). Una gota dedrial colectado se colocé en
un portaobjetos sobre un area de unos 20 mm x 20secubrié con cubreobjetos y

se observoé al microscopio.
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2.3.1.2 Realizacién del examen microscépico

La determinacion del origen botanico se baso ételatificacion ocular a 400
aumentos y se hizo recuento de granos de polercqua tipo polinico y otras
particulas en la miel, comparando con colecciénreferencia (Palinoteca de
Facultad de Ciencias, Universidad de la Republiéaja establecer los porcentajes
se contabilizaron 600 granos de polen en muestragoforales y 1200 para
muestras con diversidad de especies presente. éfdtados se expresan en

porcentaje.

2.3.2. Elementos traza

La preparacion de las muestras de miel se resd¢igdn Cabreret al. (2010).
Un gramo de miel se llevé a disolucion acida, cdiOslultrapuro (1M, 65% Merck,
p.p.a, destilado por sub ebullicion) y HCI (6M, Mer ACS p.p.a.) en Erlen con
dispositivo de trampa de vapor, en plancha calidot@ante una hora, y luego es
llevado a volumen (10 ml) con,B destilada, menor a 18(®Acm de resistividad, en
matraz aforado. Se cuantificd el contenido de ldi€Re), Zinc (Zn), Cobre (Cu),
Manganeso (Mn), y Molibdeno (Mo) en la miel, corp&strometro de Absorcion
Atomica (Perkin Elmer, AAnalyst 300, USA) equipadon lampara de deuterium
como corrector de background, con llama (airedaoet; 8,0 I/min y 1,4 I/min) para
Fe, Zn, Cu, Mn y horno de grafito (HG-800, Perkimer, USA) y autosampler (AS
800, Perkin Elmer, USA) para Mo. Se usaron est@&sdadecuados a cada analito.
Soluciones estandares de mono elemento de Fe M y Mo conteniendo 1000
mg/l (Perkin Elmer o Fluka) y diluidas con,(H desionizada conteniendo 2,5%
HNOS3 ultrapuro, de acuerdo a los valores esperdd@ada analito en la muestra de
miel, fueron usadas. Para Fe se us@&| p.p.a. para eliminar interferencias y para
Se, se us6 un modificador quimico de matriz a lwesdPaladio (500 pg/ml) y
NOsMg para evitar interfe rencias con la matriz. badiciones se realizaron en el
Laboratorio de Fisiologia y Nutricion de la Facdltde Ciencias y en el Laboratorio

de Fertilidad de Suelos de la Facultad de Agronphiinversidad de la Republica.
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El contenido de Yodo (l) se determin6 como Yoduoa €romatografia I6nica y
estandar adecuado.

2.3.3. Polifenoles totales y capacidad antioxidante

Se determiné el contenido fendlico total (TPC) delmediante el uso de
reactivo Folin-Ciocalteu, basado en la transfewedei electrones (ET) y proporciona
una capacidad de reduccion, que normalmente sexpr@sado como contenido

fendlico, de acuerdo al método descrito por Siogletal. (1998).

No existe un método oficial para la determinadéra actividad antioxidante
en miel (Chuaet al., 2013). Los ensayos antioxidantes comunmentézadids
incluyen DPPH (actividad de eliminacion de radisalidres), FRAP (potencia
antioxidante / reductora de férricos), blanque@aaroteno, ORAC (capacidad de
absorcion de radicales de oxigeno), contenido diexatantes de acido ascorbico
(AEAC) y actividad antioxidante equivalente de Bro(TEAC).

La actividad antioxidante se determiné por actdidde eliminacién de
radicales libres (DPPH).

N—N NO,

2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH)

DPPH es la abreviacion para el compuesto 2,2-difepicrilhidrazilo. En

solucion, forma radicales libres estables, estopusien obtener disolviendo el
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reactivo en un medio organico (como por ejemploama) y posee un color violeta
intenso. En su forma de radical libre el DPPHe discaentre 515 - 525 nm. La
determinacion de la capacidad antioxidante de unestra puede ser determinada
mediante el reactivo DPPH monitoreando su reducesfectrofotométricamente. La
adicién de grupos antioxidantes (AH), presentedaemuestra a analizar, pueden

enmascarar este radical, reduciéndolo.

DPPH® + AH — DPPH-H + Ae
DPPH® + Re — DPPH-R

A continuacién se detalla el protocolo utilizadoganalizar muestras de

mieles en tubos (volumen final 2 mL).

2.3.3.1 Preparacion solucion de DPPH:

Se preparo una solucion de DPPH de 6Q pMa ello se siguieron los pasos
siguientes:
1. Pesar 0,0024 g de reactivo DPPH.
2. Agregar 100 mL de metanol.
3. Dejar estabilizar unos minutos y verificar la albsoricia a 520 nm*, esta debe
estar entre 0,7-0,8 para poder ser utilizada. Qoreen agregado de metanol
o reactivo DPPH (siempre dejando estabilizar lacgoh luego de cada
agregado).
4. La solucion DPPH puede ser almacenada en free®C{-por
aproximadamente 1 semana, siempre antes de $eaddilse debe verificar

la absorbancia de la misma.

*La longitud de onda)) de trabajo puede ser 515, 517, 520, 525 nm, diep@to

del espectro en cual se trabaje.
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2.3.3.2 Preparacion de muestra de mieles:

Se prepar6 una solucion de miel entre 20-40 m(landoncentracion dependio de

cada muestra), para ello se siguié el siguient®poto:

1.
2.

Pesar mas de 0,04 g de muestra.

Agregar 1 ml de metanol, resuspender y homogenksizauestra por
completo cuidadosamente.

Calcular la concentracion en mg/ml de solucion i (dividir los gramos
pesados sobre el volumen agregado).

Realizar una dilucién con metanol hasta obteneoteentracion deseada,
entre 20-40 mg/ml (dependiendo de la muestra) erolumen final de
ImL*.

*Si la muestra no se va a medir en el dia, almacaméreezer (-AT) hasta su uso.

Antes de ser utilizada debe ser resuspendida y pemmada nuevamente.

2.3.3.3 Medida de la capacidad antioxidante media@tDPPH:

N o 0o A~ WD

Antes de comenzar las medidas, la absorbanciastéueion de DPPH debe
poseer una absorbancia a 520 nm entre 0,7-0,8.

Registrar la absorbancia inicial de la solucion BPP

Colocar 1,5 mL de solucién DPPH en un tubo.

Agregar 0,75 mL de muestra de miel (20-40 mg/mL).

Homogenizar por inversion, tapar de la luz e incdfsaminutos.

Pasado el tiempo de incubacion, registrar la alasoib de la muestra.
Calcular el % de inhibicibre€uacion 1}, este debe ser entre 20-80%, si ho se
obtiene un % de inhibicidn en este rango, la dinae la muestra de miel

debe ser ajustada.

Ecuacién (1) — % Inhibicién = 0> 0@l DPPH — Abs muestra)
cuacion o [TtlDICLON = Abs inicial DPPH x
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2.3.3.4 Curva de calibraciéon con Trolox:

La capacidad de reducir el radical DPPH por pdetda muestra puede ser
expresada de diversas formas, una de ellas egés la equivalente de Trolox (TE).
Para ello, se realiza una curva de calibraciomdstautilizando el reactivo Trolox

en un rango de concentraciones conocidas.

HO O

OH
O

Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-gatgic acid) es un analogo de
la vitamina E. Este antioxidante es utilizado elicapiones bioldgicas o bioquimicas
para determinar la capacidad antioxidante equit@lanTrolox (TEAC). Esta es una
medida del poder antioxidante basado en Troloxlel@rminacion de la capacidad

antioxidante de una muestra puede ser expresadggoplo en umoles TE/100 g.

Para determinar la TEAC de una muestra se reatiaccurva de calibracion (0-6
uM), con el siguiente protocolo:

1. Determinar cuales concentraciones se desean iecld& curva, al menos
deben ser 5 concentraciones de Trolox conocidas.

2. Realizar diluciones seriadas de las concentracidedsolox deseadas. El
volumen final de cada una debe ser el suficienta gealizar la curva al
menos por duplicado.

3. Realizar el mismo procedimiento de lectura de dizsuaria que para las
muestras. Incubar 750 puL de cada concentracioa derva con 1,5 mL de
solucion DPPH tapado de la luz por 15 min. Pasatierapo de incubacion
registrar la absorbancia a 520 nm.

4. Calcular los pmoles de Trolox de cada concentragiéinporcentaje de

inhibicion obtenido para cada una de ellas (utildzala ecuacion 1).
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5. Graficar los pmoles de Trolox en funcion del potagnde inhibicion y
obtener la ecuacion de la recta del grafico.

6. Tomar los porcentajes de inhibicidon obtenido pasanhuestras de mieles y
sustituirlos en la ecuacion obtenida anteriormetgegsta manera se
obtendran los pmoles de Trolox Equivalente de cadestra.

7. Para comparar los datos, calcular los mg de mudstraiel utilizados en la

lectura y dividir los pumoles de Trolox Equivaledi®cada muestra sobre

estos mg.
Ejemplo:
50 30 10 5 2,5 uM
39l 1520 L | 933l | |1200 L | [800 L
Solucion T‘d;\; de Trolox 3081 1013 1867 1200 800 pL Metanol
m
Pesar 1 mg de Trolox y Vf 1600 IJ.L

agregar 1 mL de metanol

Q 50 puMm ;: 30 um 10 M «Q 5uM g 2,5 uM Q\: 0 UM [metanol)
\ 750 pL { 750 plL |750 L 750 pL 750 pL 750 pl

W

15 15 1,5 1,5 1,5 1,5 mLDPPH

*Es importante que la absorbancia de las mueseanidl medidas se encuentren

dentro del rango de absorbancias determinadas enrla de calibracion. Si la
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absorbancia de las muestras no se encuentra angel de absorbancias de la curva,
ésta no podra ser utilizada para intrapolar loglt@s$os de las mismas en la recta de
la curva y por lo tanto, determinar la TEAC. Loslsis se llevaron a cabo en el
Laboratorio de Calidad de Alimento y Calidad de deiio, de la Facultad de

Agronomia.

2.4. ANALISIS ESTADISTICO Y QUIMIOMETRICO

De cada region y cada temporada se obtuvo unpidatoolmena, para todos
los parametros evaluados. El andlisis estadisgdogidatos se llevo a cabo a través
del programa NCSS (2012). Para cada parametro lestih los resultados se
expresan como media * error estandar de la me@®)ESe realizé un analisis de
varianza utilizando el procedimiento GLM, y se canmgoon los resultados mediante
el test de Tukey con un valor p<0.05.

Una vez obtenidos todos los resultados, se aphaniétodo quimiométrico,
como andlisis exploratorio de datos, para agrapaerales en las diferentes mieles,
por HPA y PCA. Estos dos tipos de técnicas quimtdoess, analisis jerarquico de
cluster (HCA) y analisis de componentes princip@RsSA) se realizo para explorar
las relaciones que puedan haber entre variablagegtnas. Los analisis estadisticos

se realizaron utilizando el programa InfoStat (@rizoet al., 2015).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 ANALISIS PALINOLOGICO
Los resultados obtenidos a partir del andlisi;piigico se muestran en las
siguientes figuras donde se compara cada regiontgpoporada. Los valores se

expresan en porcentaje de acuerdo al contenidoigmkn las muestras de miel.

Regién C - Temporada vo Region C - Temporada pv

W Myrtaceae Eucalipto Eucalyptu W Myrtaceae Eucalipto Eucalyptus:

sp- W Myrtaceae Mirtacea nativa T .
W Myrtaceae Mirtacea native T. Myrcianthes cisplatensis
Myrcianthes cisplatens's m Fabaceae Lotus Lotus sp.
M Fabaceae Lotus Lotus sp.
M Fabaceae Acacia Acacia sp.
MW Fabaceae Trébo! rojo Trifolium
pratense
W Asteraceae Seneco 1 Senecio s

W Scrophulariaceae - -

M Fabaceae Trébol rojo Trifolium
pratense

M Asteraceae Cardo T. Cirsium M Asteraceae Senecio 1 Senecio sp.

vulgare
M Asteraceae Senec'o 2 Senecio sp M Asteraceae Cardo T. Cirsium vulg

M Fabaceae/Papilioncidea - - i Salicaceae Sauce Salix sp.

M Anacardiaceae Molle Schinus
longifolius

M Fabaceae Trébol blanco Trifolium
repens

,2 W Boraginaceae Borraja Echium
plantagineum

W Lamiaceae Menta T. Menta piperi

W Fabaceae Soja Glycine max

M Fabaceae Trébo! blanco Trifcliur
repens
M Apiaceae Caraguatd Eryngiumssp

= Apiaceae Viznaga Ammi viznaga

M Asteraceae Chirca/carqueja 1
Boraginaceae Borraja Echium T.Baccharis a;t\cu\ata
plantagineum Asteraceae Chirca/carqueja 2
LamiaceaeMenta T. Menta
piperita

Baccharis spp.
M Asteraceae Chirac/Carqueja 3
Bacharis spp.

Figura 3. Andlisis palinol6gico para la regién C (Los Cdos) en 2 temporadas (vo y pv). Los

valores representan el porcentaje de contenidaipoli(n=10-10)

Los resultados obtenidos indican que la regibnnClactemporada vo se
caracterizé por mieles monofloralesld#us sp. (72%), observandose un total de 14
tipos polinicos. En la temporada pv las mielesdnenultiflorales, presentando 24
tipos de pélenes. Se destaca la presencia de gelefylosma tweedianum (14,1%),
Salix sp. (14%),Lotus sp. (11,5%) yEucalyptus sp. (10,3%) como valores maximos.
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Region Q - Temporada vo

Regién Q - Temporada pv

W Myrtaceae Eucalipto Eucalyptus

sp.
B Myrtaceae Mirtacea nativa T .
Myrciarthes cisplatensis

W Asteraceze Senecio 1 Senecio sp.

W Asteraceze Senecio 2 Senecio sp

m Anacarciaceae Molle Schinus
longifolius

W Loranthaceae Yeroa del pajarito
Tripodanthus acutifolius

m Asteraceze Chirce/cerqueje 1
T.Baccharis articulata

W Asteraceze Chirce/cerqueje 2
Baccharis sop.

Asteraceze Chirac/Carqueja 3

W Myrtaceae Eucalipto Eucalyptus
sp.

W Myrtaceae Mirtacea nativa T .
Myrcanthescisplatensis

W Asteraceae Senecio 1 Senecio sp.

M Anacardiaceae Molle Schinus
longifolius

M Loranthaceae Yerba del pajarito
Tripodanthus acutifolius

M Asteraceae Chirca/carqueja 1
T.Baccharis articulata

M Asteraceae Chirca/carqueja 2
Baccharis spp.

m Asteraceae Chirac/Carqueja 3
Bacharis spp.

Poaceae Pasto -

Bacharis spp.

W Poaceae Pasto -
M Anacardiaceae Aruerz Lithraea

brasiliensis

Figura 4. Analisis palinolégico para la regién Q (Quebradalas Cuervos) en 2 temporadas (pv y

v0). Los valores representan el porcentaje de natepolinico. (n=7-9)

En mieles de la region Q en la temporada vo sergrazon 14 tipos de
pélenes y en la temporada pv 13 tipos de pélenenbak temporadas se
caracterizaron por mieles multiflorales considecared criterio de clasificacion
descrito anteriormente (mieles monoflorales al nseglo45% de un tipo polinico).
Sin embargo se puede considerar que en ambas tmagose obtuvo mieles
monoflorales para especies nativas coBaxcharis articulata (27,4%-31,6%),
Baccharis spp. (25,9%), Tripodanthus acutifolius (25,8%-27,4%) debido a que no
hay reportes en esta clasificacion para este gpesgecies. En ambas temporadas, el
origen botanico fue similar pero se destaca laemea deSenecio sp. en la
temporada vo. Asi mismo en la temporada pv se whbssm mayor porcentaje de
Schinus longifolius (12,4%) respecto a la temporada vo (1,1%).

En mieles de la region Q en la temporada vo sergr& polen deT.
Baccharis articulata (31,6%), Tripodanthus acutifolius (27,4%), Baccharis spp.
(25,9%) yEucalyptus sp. (11,7%).

En la temporada pv también se encontré pole.Baccharis articulata
(27,4%), seguido d&ripodanthus acutifolius (25,8%) ySchinus longifolius (12,4%)

y Baccharis spp (11,4%).
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Region VL - Temporada vo

m Myrtaceae Eucalipto Eucalyptus sp.

mMyrtaceae Mirtacea nativa T .
cisplatensis
ébol rojo Trifolium

pratense
M Asteraceae Senecio 1 Senecio sp.

m Asteraceae Cardo T. Cirsium vulgare

- Aster

ae Serecio 2 Senecio sp.
W Fabaceae/Papilicnoidea - -
mAnacardiaceae Molle Schinus

longifolius
™ Apiaceae Caraguatd Eryngiumsp.

M Lora
Trip
W Astel
T.Baccheris articulata
m Asteraceae Chirca/carqueja 2
s spp.
ae Chirac/Carqueja 3

e Yerba cel pajarito
titolius

i
a/carqueja 1

Anacardaceae Aruera lithraea
brasiliensis
mTabaceae Acaca de chaucha Gledits'a

Region VL - Temporada pv

m Myrtaceae Fucalipta Fucalyptus
sp.

m Myrtaceac Mirtacea nativa T .
Myrcianthes cisplatensis

W Asteraceae Serecio 1 Senacic sp.

M Anacardiaceze Molle Schinus
longifolius

M Apicceae Caraguatd Eryngium <p.

m Boraginaceae Borraja Echium
plantagineum
Asteraceae Chirca/carqueja 1
T.Baccharis articulata
Asteraceae Chircajcarqueja 2
Baccharis spp.
Aracardiaceee Aruera Lithraea
brasiliensis

triacanthos

Myrtaceae Pitanga Eugenia unifiora I Fabaceae Acacia de chaucha

Gleditsia triacanthos

Iridaceae - -

Figura 5. Analisis palinoldgico para la regién VL (Valle delinarejo) en 2 temporadas (pv y vo).

Los valores representan el porcentaje de contgratinico. (n=10-10).

Las mieles de la region VL se caracterizaron gornsieles multiflorales en
ambas temporadas pero al igual que en la regié gpade considerar que en ambas
temporadas se obtuvo mieles monoflorales debidoeanp hay reportes en esta
clasificacion para este tipo de especies. Se eraront diferencias entre ambas de
acuerdo al contenido polinico de las mieles. Etefaporada vo se detectaron 19

tipos de polenes mientras que en la temporada getsetaron 10.

En la temporada vo las especies encontradas eornpaycentaje fueron
Schinus longifolius (31,8%), Baccharis articulata (24%), Baccharis spp. (24%),
Tripodanthus acutifolius (22,4%). Mientras que en la temporada pv las miele
estaban constituidas por pélenes Mgrcianthes cisplatensis (38,6%), Lithraea
brasiliensis (32,4%),Gleditsia triacanthos (12,5%).
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Region EF - Temporada pv

B Myrtaceae Eucalipto Eucalyptussp.

W Myrtaceae Mirtacea nativa T
Myrcianthes cisplatensis

m Fabaceae Cina cina Parkinsonia
aculeata

H Rosaceae - Rosaceae

0,2

M Fabaceae Lotus Lotus sp.

34,8 W abaceae Acacia Acaciasp

M Scrophulariaceae - Scrophulariaceae

M Fabaceac Irébol rojo Irifolium
pratense

oAl N sasteraceae Senecio 1Senec

24 | Asteraceae Cardo T. Cirsium vulgare

1,8 0
19 W Asteraceae Senecio 2 Senecio sp

1,406

Figura 6. Analisis palinolégico para la regién EF (EsteresFhrrapos) en la temporada primavera-

verano (pv). Los valores representan el porceu@&jeontenido polinico. (n=10).

Las mieles de la regidbn EF también se caractenizggor ser mieles
multiflorales pero al igual que en la regién Q y $& puede considerar que mieles de
origen monoflorales debido a que no hay reportessém clasificacion para este tipo
de especies, encontrandose poélenedlgesianthes cisplatensis (34,8%), Salix sp.
(34,8%),Eucalyptus sp. (30,7%),Schinus longifolius (26,2%),Parkinsonia aculeata
(19,5%),Trifolium pratense (16,9%). Se observé un total de 15 tipos de pélene

A través del analisis palinologico de las mieles,pudo observar que hay
regiones (Q) que presentan similitudes en el orlgaidnico en ambas temporada,
mientras que para la region C, existe una difeeeleci el origen botanico dado
fundamentalmente por la presencia de cultivos ygres mejoradas con presencia

de especies introducidas donde el periodo de ftoras mas corto.

Asi mismo se destaca que algunas especies, géndamilia botanica
solamente se encontraron en alguna regiéon pantiddta mieles de la region C se
encontroGlycine max, Scutia buxifolia, Ammi viznaga, Trifolium repens, Xylosoma
twedianum, Oxalis sp., Discaria americana y Raphanus sativus. En mieles de la

region Q se destaca la presenciad.deicera japonica. Las mieles de la regién VL
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presentaromManihot grahammi y especies de Iridaceae en su contenido polifiao.
mieles de la region EF se destaca la presendrardkensonia aculeata y Rosaceae.

Las regiones Q y VL compartieron especies polficamo Tripodanthus

acutifolius, Lithraea brasiliensis y Eugenia uniflora.

3.2. ELEMENTOS TRAZA

A continuacion se presentan los resultados obdsréd las diferentes mieles
de acuerdo a cada regién y temporada para logdiés elementos traza estudiados.
Para Fe, no se encontraron diferencias signifiaatentre regiones por temporada.

Los valores encontrados varian entre 2,24 y 3,5&gr(&igura 7).

Fe (mg/kg)

4,02+

3,09

Fe (maika)

2524

ne

T
Civa V0i'vo Q:vo Qpy EF:pv Cpw VL:pw
Regidn*Estacion

Figura 7. Contenido de Fe (mg/kg) por region y temporada. aores representan la media + EEM
(n=7-10). Letras diferentes indican diferenciasificativas entre regiones y temporadas (p<0.05).

El contenido de Zinc en las mieles (Figura 8) depéra la temporada pv
fueron mayores (2,12 mg/kg) respecto a Q en Ilpoeada vo (1,19 mg/kg) y pv
(0,94 mg/kg), respecto a EF (1,02 mg/kg) y C peatemporada pv (0,42 mg/kg).
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Zn (mg/kg)

239+

1,87

Zn (mgika)

0,84+

0,33
WViipv Cvo VLiwvo Qivo EF:pw Qpv C:pw

Regidn*Estacidn
Figura 8. Contenido de Zn (mg/kg) por regién y temporada \@lores representan la media £+ EEM

(n=7-10). Letras diferentes indican diferenciasificativas entre regiones y temporadas (p<0.05).

Los valores mas altos de Cu se obtuvieron en iaesnde la region C en la
temporada pv (1,45 mg/kg). Se encontraron difeesnsignificativas entre las mieles

de esta region y las deméas en ambas temporadasg RBigp<0,05).

Cu (mg/kg)

162+
1,25+

0,874

Cu {rmagfkg)

0,50

T
C:pv EF:pv C:vo Qivo Qpv VL:pw VLo
Regidn*Estacidn

Figura 9. Contenido de Cu (mg/kg) por region y temporada \alores representan la media + EEM

(n=7-10). Letras diferentes indican diferenciam#igativas entre regiones y temporadas (p<0.05).
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Las mieles de las regiones Q y VL no mostraroeardifcias significativas en
ningunas de las temporadas estudiadas y los vallereSu fueron los mas bajos

comparando con EF y C.

Mn (mg/kg)

Mn (ugia)

Cipv Q:vo Cive VL:pv Q:pv EF:pw VLo
Regidn*Estacion

Figura 10. Contenido de Mn (mg/kg) por region y temporadas halores representan la media +
EEM (n=7-10). Letras diferentes indican diferencignificativas entre regiones y temporadas
(p<0.05).

Al igual que Cu, el contenido de Mn (Figura 10)lae mieles de la regiéon C
en pv fue mayor (5,71 mg/kg) respecto a las derag®mes por temporada. Los
valores mas bajos se observaron en las regione®rVila temporada vo (1,38
mg/kg), en la region EF temporada pv (1,57 mg/ki@ region Q en la temporada pv
(1,87 mg/kg).
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Mo (mg/kg)

1,37

Mo (mofkag)

Qpv VLi:pv Qvo Cpv C:vo EF.pv Viivo
Regidn*Estacidn

Figura 11. Contenido de Mo (mg/kg) por region y temporadas halores representan la media +

EEM (n=7-10). Letras diferentes indican diferencignificativas entre regiones y temporadas
(p<0.05).

Para Mo, los valores mas altos fueron encontramota regiéon Q para la
temporada pv (1,17 mg/kg). siendo diferente sigatfvamente respecto a las demas
regiones y temporadas (Figura 11; p<0.05).

I (mg/kg)

2,337

| {marka)

Qivo EF:pv C:pv WVlivo Wipw Qpw Cvo
Regidn*Estacidn

Figura 12. Contenido de | (mg/kg) por region y temporada. Lakeres representan la media + EEM

(n=7-10). Letras diferentes indican diferenciam#igativas entre regiones y temporadas (p<0.05).
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Los valores de | (Figura 12) encontrados en lasawnide la region Q en la
temporada vo fueron méas altos (1,81 mg/kg) vy difegs significativamente
comparados con las regiones VL en ambas tempofada®-0,11 mg/kg), Q en la

temporada pv (0,08 mg/kg) y la regidon C en la teraga vo (0,06 mg/kg).

Para analizar las diferentes regiones y las temdlagr estudiadas, a
continuacion se presenta un cuadro resumen (C@dron los valores obtenidos

para los diferentes elementos traza analizados.
Se observaron diferencias significativas paralCMo, Mn, y Zn (p<0,05).

Mientras que para Fe no se observé diferenciagfisafivas entre regiones, pero si

se observo diferencias significativas entre tengesa
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Cuadro 8. Promedios detontenido de Cu, Fe, I, Mo, Mn y Zn en las mielesdda

region (C, Q, EF, VL) y temporada de cosecha (py, v

Elementos traza

Regién
Cu Fe | Mo Mn Zn
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
C 1,08 +0,49 a 2,92 4,45 0.58 #0.77 ab 0,096,01b 448463a 0959,59b
Q 0,25+0,18 b 2,92 1,13 0.84 +2.15 ab 0,709,98 a 2,57 4,63 b 1,05 0,60 b
EF 0,81 +0,56 a 2,61 9,75 1.594.95a 0,06 6,01 b 1579,15b 1,020,85b
VL 0,20 +0,09 b 2,874,36 0.104#0.11b 0,09 0,04 b 1,9190,65b 1,76 ©,45a
Temporada
PV 0,69 +0,62 2,43 40,84 b 0.74 9.90 0,34 10,69 2,91 4,75 1,10 4079
VO 0,43 40,32 3,47 #1,47 a 0.53 1.68 0,07_140,02 2,66 1,64 1,38 10,44

C: Los Cerrillos; Q: Quebrada de los Cuervos; Esteibs de Farrapos; VL: Valle del Lunarejo; pv:

primavera-verano; vo: verano-otofio. Los valoresasgntan la media £+ EEM (n=10-20) para cada
region y para cada temporada (pv-vo). Letras ditexe indican diferencias significativas entre

regiones y temporadas (p<0.05).

Como se puede observar en el Cuadro 8, las ndeldas regiones C y EF
presentaron mayores contenidos de Cu respectonaidéess de las regiones Q y VL.
Esto podria explicarse debido a que la regién C¢@wo en las proximidades de la
region EF se encuentran areas asociadas a ladactitiorti-fruticola y agricola, con
aplicaciones de productos inorganicos cupricos hraontrol de enfermedades
vegetales. Sin embargo los valores encontrados tpmporada no tuvieron

diferencias significativas.

Los valores de Cu obtenidos en las cuatro regj@@sncontraron dentro del

rango citado por Persareb al. (1995) y Fernande& al. (1994) donde mencionan
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valores entre 0,228-3.317 mg/kg. Asi mismo, Cental. (2014) reportan para
mieles multiflorales en Argentina, valores promed® 0,29 mg/kg con un rango
desde 0,09 a 1,19 mg/kg.

El contenido de Fe fue similar en las cuatro neggoestudiadas. Al analizar
por temporada, se encontrd diferencias signifieatentre vo y vp. Los valores de Fe

(mg/kg), se encontraron dentro del rango citadee@rencia bibliogréfica.

Para |, se encontraron diferencias significatease mieles de la regiéon EF
respecto a VL (p<0,05). EI menor contenido de Fespondié a las mieles de la
region VL. Los valores de | encontrados en la tenagh@ vo no tuvieron diferencias

significativas respecto a la temporada vp.

El contenido de Mo fue mayor en las mieles deetadn Q, siendo diferente
significativamente respecto a las mieles de laséderagiones (C, VL y EF). Esto
podria explicarse por los tipos de suelo asociad@ farmacion geoldgica de la
region, donde predominan suelos calcareos. Ladiisiidad de Mo para la planta, a
diferencia de otros micronutrientes, aumenta codisaninucion de la acidez del

suelo (Tisdalet al., 1985). No se registro diferencias significatipas temporada.

Las mieles de la region C mostraron mayor contediel Mn respecto a las
demas regiones. Al igual que para Cu, esto podiphcarse por la gran influencia
de la actividad humana relacionada a las practicaegicolas y fruticolas
desarrolladas en la regidn, entre ellas la aplicade fertilizantes con contenidos de

Mn como estimulante del crecimiento de las plantas.
No se encontraron diferencias significativas etgraporadas. El contenido

de Mn se encuentra dentro de los rangos citado€poti et al. (2014) donde citan
valores entre 0,14 y 3,13 mg/kg.
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El contenido de Zinc en las mieles de VL fueroryones respecto a Q, EF y
C, esto coincide con los valores mas bajos de Congrados en esta region. Las
elevadas concentraciones de Zn en la soluciéruaé sleprimen la absorcion de Cu
por parte de las raices y pueden agudizar la dafi@ de Cu (Tisdalet al.,1985).
Asi mismo, los bajos valores de Zn encontrados5(@/kg) en las mieles de la
region C, se puede atribuir a la presencia de €u; Mn que inhiben la extraccién

de Zn por la planta (Tisdaét al.,1985).

Los valores de Zn hallados, se encontraron desgiorango citado en la
bibliografia de referencia. No se encontraron diferas significativas entre

temporadas.

A continuacion (Figura 13) se presenta un dendgograomo sintesis de
andlisis en base a los diferentes elementos tedadiados, asociados a cada region y
temporada. Este analisis permite agrupar regiomes Similares caracteristicas

tomando en cuenta los datos de microminerales ioloepor regién y temporada.

Elementos Traza (Region x Temporada)
Distancia. (Evclidea)

Q:pw

VLipv

Qvo

EF:pw

VLivo

Cvo

Cpv

T T T T
0,00 110 218 3,29 4,39

Figura 13. Dendograma de clasificacién de los tipos de miestsdiadas de acuerdo al contenido de
elementos traza por regién y temporada. Se ufdizfistancia Euclideana y el método de agregacion
de ward. C: Los Cerrillos; Q: Quebrada de los CognEF: Esteros de Farrapos; VL: Valle del

Lunarejo; pv: primavera-verano; vo: verano-otofo.
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En el diagrama de la Figura 13, se relacionanelesnentos traza y las
diferentes regiones por temporada y se obtuviertnes grandes grupos muy
diferentes. Por un lado la region C en la tempomggor otro lado la region Q en la
temporada pv, y un tercer grupo integrado pordgsnes VL en ambas temporadas,
la region EF en la temporada pv, la region Q eenaporada vo y la region C en la
temporada vo.

Se realizé también un analisis de componentesipdles ACP para observar
gué peso tiene cada elemento traza analizado tespdas regiones y temporadas
estudiadas (Figura 14).

Elementos Traza x Region

4,004
Mn {ug/g)
Fe (mg/kg)
c

2,00 ] Cu (mgfkg)
g Mo [rng.l’kgu‘9
-
0 0,004
™
& ®

.,UL 2 | (ma/kg)
Z /Kg) .
_2.00 n imy/Kg)
-4,00- i ,

. .
4,00 2,00 0,00 2,00 4,00
CP 1 (43,1%)

Figura 14. Andlisis de componentes principales (PCA) deifusstde mieles estudiadas de acuerdo al
contenido de elementos traza por region. C: Losilldst Q: Quebrada de los Cuervos; EF: Esteros

de Farrapos; VL: Valle del Lunarejo.

Como se observa en la Figura 14, los componeniesigales 1y 2 (CP1y
CP2) explicaron el 77 % de la variacion total. 8ede asociar una region particular
de acuerdo a un elemento traza. El contenido deskglica en un 42,9% debido a la
region EF, asi mismo el Zn se asocia a la regionl\dLregion Q, esta caracterizada
por valores mas elevado de Mo y a pesar de naredifgrencias significativas entre
regiones para Fe, se puede observar que en eia, leg valores obtenidos de Fe se

asocia a esta misma region.

39



Elementos Traza (Region x Temporada)
4004

Wo (ma/kg)

Qipv
L
2,004

VL:pw *

0,00 @ @
/ —T_———__‘. Cu fmofka}

CP 2(226%)

EF:pv NMn {fug/g)

*

» ) ; \o
Zn (mo/Ka) o | (mafka)
2,00

Fe (mglkg}

_‘IGG_ r T T 1
4,00 2,00 0,00 2,00 400
CP 1 (45 4%)

Figura 15. Analisis de componentes principales (PCA) deifusstde mieles estudiadas de acuerdo al
contenido de elementos traza por region y tempor@dhos Cerrillos; Q: Quebrada de los Cuervos;

EF: Esteros de Farrapos; VL: Valle del Lunareja;pmavera-verano; vo: verano-otofio.

Los resultados muestran que entre los componentespales 1y 2 (CP1y
CP2) explicaron el 68 % de la variacién encontré&danalizar los elementos traza
respecto a las regiones y las temporadas (Figurad puede observar que sigue
existiendo una asociacion similar a la analizad&aimente por regiones. Sin
embargo la mayor presencia de Mo esta asociadaegildn Q en la temporada pv.
El Zn est4 asociado a la regién VL en la tempoxadgael | a la region EF.

El contenido de | en la region EF y C podria exgske por la cercania del
apiario a las margenes del Rio Uruguay y Rio d@léa con buena influencia
maritima. Asi mismo la presencia de | en estasonegi podria estar dada por
climaticos asociados al viento y lluvias. Sheta3@1@) indica que este mineral es
encontrado frecuentemente en rios y océanos. Popaitte las tasas de pérdida de
yodo son mayores a temperaturas mas altas y eepstdlo actia principalmente en

la adsorcion inicial.
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La presencia de los elementos traza en las ms#esncuentra asociada a la
dindmica de estos minerales en el suelo y a laaictedn suelo-planta (Tisdak
al.,1985). Asi mismo se puede afirmar que las pr@gtie manejo como fertilizacion
y aplicacion de productos fitosanitarios realizao la agricultura, horticultura y

fruticultura incrementa la presencia de algunogomnerales (Cu, Mn).

3.3 POLIFENOLES TOTALES

En la Figura 16 se muestra los resultados obtsnidoPolifenoles Totales
(TPC) al analizar las mieles de cada region popteada. Los resultados muestran
que la region C en la temporada pv, tuvo mayoresodb de TPC respecto a las
demas regiones (70,72 mg/100g) mientras que lakesnde la region VL en la

temporada pv tuvieron menores cantidades de TPC.

Al comparar una misma region de acuerdo a lasedifes temporadas, no se

encontro diferencias significativas.

TPC (mg GAEg/100g)
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B

B4 49+ BC
=
[ ]
[==)
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E
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; F
30,66 T T 1
C.pv C:vo Qvo Q:pv V0ivo EF:pv V0i.pv

Regidn*Estacidn
Figura 16. Contenido de polifenoles totales (TPC; mg GAEq/400 por region y temporada. Los
valores representan la media + EEM (n=7-10). Letfifsrentes indican diferencias significativas

entre regiones y temporadas (p<0.05).
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A continuacién se muestra en el Cuadro 9, laeotmacion fendlica (TPC)
de las mieles de este estudio agrupadas por rggoam temporada. Los resultados
muestran una variacion entre 35 a 66 mg GAEg/10Magegion con el valor mas
alto de TPC fue C (66,44 mg GAEQ/100g) siendo difez significativamente
respecto a los valores obtenidos para las regignés0,417 mg GAEQ/100qg), EF
(36,876 mg GAEQ/100g) y VL (35,526 mg GAEQ/100g).cAmparar mieles de la

temporada vo respecto vp, no se encontraron dd&esignificativas.

Cuadro 9. Promedios detontenido de polifenoles totales (TPC; mg GAEQ/300g
en las mieles de cada regién (C, Q, EF, VL) y terag® de cosecha (pv, vo).

Region Media +EEM (mg GAEQ/100 g)

C 66,44 +7,68a

Q 50,42 +10,78b

EF 36,88 +10,55¢c

VL 35,53 +10,23c

Temporada

PV 47,41 + 17,35
VO 50,59 + 14,50

C: Los Cerrillos; Q: Quebrada de los Cuervos; Esteibs de Farrapos; VL: Valle del Lunarejo; pv:

primavera-verano; vo: verano-otofio. Los valoresaggntan la media £+ EEM (n=10-20) para cada
region y para cada temporada (pv-vo). Letras difere indican diferencias significativas entre

regiones y temporadas (p<0.05).

En otros estudios realizados por Ferreiral. (2009) informaron que los
contenidos de fenol en mieles varian de 22,62 &87#2g GAEQ/100 g de miel. Asi
mismo Berettaet al. (2005) reportaron contenidos que van de 5,22 ,8676g

GAEQ/100g de miel para mieles uniflorales y mutifles de Africa. En un estudio
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sobre la miel de Eslovenia, Bertoncelj al. (2007) obtuvieron resultados que
oscilaron entre 4,48 y 23,39 mgGAEQq/100 g.

De acuerdo a lo reportado por Liberat@l. (2011) para muestras de miel de
la region oriental en Brasil los contenidos de feszilaron entre 10,21 a 108,5 mg
GAEQ/100g de miel en tanto que Pordisl. (2014) evaluando mieles multiflorales
de Brasil encontraron valores entre 25,0 y 54,8 Atg§ 100g de miel.

Los resultados obtenidos en el presente estudistraton una menor
variacion gue la encontrada por esos autores yaloses se encuentran dentro de los
rangos citados. La presencia de leguminosas denidid de las Fabaceas como el
Lotus en la regién C (Cerrillos) puede ser la radéh alto nivel de polifenoles
totales encontrados en la miel. Existen compuestos bioactividad fendlica en
Lotus corniculatus, del tipo quercetina y kaempferol con actividatieaudante en el
humano, lo cual indica que mas estudios deberaan@narse para cuantificar e
identificar estos compuestos en la miel por su mameia en la salud.
Probablemente no sean los mismos compuestos ceidadtfendlica en todas las
regiones en las cuales se midieron los PTC, yaagues compuestos fendlicos
podrian estar presentes en la flora que predonmresa&s regiones y que aun siendo
de la familia de los flavonoides tengan otrauestira quimica (Rijket al., 2004;

Reynaud y Lussignol, 2005).

3.4 CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

En el siguiente gréafico (Figura 17) se muestrealgacidad antioxidante de las
mieles estudiadas por region y por temporada. éssltados se expresan en (Lumoles
TE/100g). Las mieles de la region C en pv registranayor capacidad antioxidante
(33274 pmoles TE/100g), respecto a la misma regdonvo (11802 pmoles
TE/100g). No se observaron diferencias significaiypara las demas regiones y
entre temporadas.
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Figura 17. Capacidad Antioxidante ([] pmoles TE/100g miely pegion y temporada. Los valores
representan la media + EEM (n=7-10). Letras dif®nndican diferencias significativas entre

regiones y temporadas (p<0.05).

En el Cuadro 10 se muestra la capacidad antiobdddanlas mieles, tomando
en cuenta las cuatro regiones. El valor minimo einado fue en la region EF con
318 umoles TE/100g y el maximo valor fue de 6286®les TE/100g en mieles de
la region VL. Asi mismo, se puede observar que @o registraron diferencias

significativas entre regiones y tampoco al complastemporadas pv respecto a vo.
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Cuadro 10. Promedios de la Capacidad Antioxidante (umolesl0&g de miel) en
las mieles de cada region (C, Q, EF, VL) y tempard& cosecha (pv, vo).

Region Media + DE(umoles TE/100g)

C 22538 +14484

Q 27225 +4438

EF 29132 +24430
VL 20944 +14600

Temporada
pv 27140 +14260
Vo 19930 +14940

C: Los Cerrillos; Q: Quebrada de los Cuervos; Esteibs de Farrapos; VL: Valle del Lunarejo; pv:
primavera-verano; vo: verano-otofio. Los valoresasgntan la media £+ EEM (n=10-20) para cada
region y para cada temporada (pv-vo). Letras difee indican diferencias significativas entre

regiones y temporadas (p<0.05).

El estudio realizado por Ponskal. (2014) para mieles multiflorales de
Brasil indica valores que oscilaron entre 3,17A498ng/ml. Otras investigaciones
realizadas por Bertoncedf al. (2007) reportan variaciones entre 7,2 a 53,8 mg/m
Asi mismo, Ferreirat al. (2009), revelan valores de capacidad antioxidante
106,67 y 168,94 mg/ml. Beretthal. (2005), informaron valores desde 1,63 a 47,62

mg/ml.
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4. CONCLUSIONES

A través del andlisis palinoldgico se pudieroneobar diferencias en el
contenido polinico en las cuatro regiones estudiasé como para cada temporada.
El origen botanico de las mieles resulto ser diferele acuerdo al sitio geografico y
a la estacion del afio. La region C en la tempokeddae caracteriz6 por mieles
monoflorales dé.otus sp. (72%), mientras que en la temporada pv se caiatteor
mieles multiflorales con presencia dglosma tweedianum (14,1%), Salix sp.
(14%),Lotus sp. (11,5%) yEucalyptus sp. (10,3%).

Algunas especies, género o familia botanica saltense encontraron en
alguna region particular. En mieles de la regioeeGencontrdslycine max, Scutia
buxifolia, Ammi viznaga, Trifolium repens, Xylosoma twedianum, Oxalis sp.,
Discaria americana y Raphanus sativus. En mieles de la region Q se destaca la
presencia de.onicera japonica. Las mieles de la region VL presentandianihot
grahammi y especies diidaceae y en mieles de la region EF se destaca la presenci

deParkinsonia aculeata y Rosaceae.

El contenido de elementos traza de las miele¥dejuay varian de acuerdo
a cada sitio geografico y a cada estacion del péionitiendo clasificar las mieles
por su origen geografico. La regién C produciriales con mayor contenido de Cu,
Mn, | en la temporada pv. La region VL en la tengular pv, produciria mieles con
mayor contenido de Zn y la region Q en la temponadagroduciria mieles con

mayor contenido de Mo.
Las mieles de la region de Cerrillos en la temg@anav, presentaron mayores

valores de Polifenoles Totales, respecto a lasesdé VL y EF, probablemente

debido a un mayor contenido de leguminosas y/deteentos traza.
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Igualmente, la capacidad antioxidante fue maydagmieles de la regién
Cerrillos, lo cual podria estar asociado positivat®ea la mayor presencia de

elementos traza como Cu, Mn, | y un mayor contedel®olifenoles Totales.

Este trabajo permite afirmar que las mieles puelifenenciarse por su
contenido en micronutrientes asociado al contedalpolifenoles totales y a una
mayor actividad antioxidante para determinadasoreg, dada por las especies

florales presente en la region y el tipo de suelo.

4.1 PERSPECTIVAS A FUTURO

Esta tesis es un estudio preliminar que muestr@asones de mieles con
regiones en las cuales, varios compuestos podefarirdin tipo de miel. Se debe
continuar y ampliar la investigacion a mieles tta®regiones fitogeograficas del
Uruguay a traves de la composicion quimica y pagudes antioxidantes para llegar
a definir una denominacion por origen lograndoegennuevas estrategias de

mercado y competitividad productiva.
Esta linea de investigacion se continuara en ebdaao profundizando en

compuestos propios de familias de plantas y latesigpe de ahi resulten como una

herramienta de diferenciacion y de valorizacion.
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6. ANEXOS
6.1 TRACE ELEMENTS CONTENT AND ANTIOXIDANT CAPACITY IN
HONEY FROM PROTECTED PHYTOGEOGRAFICALS REGIONS IN

URUGUAY

6.2 PORCENTAJE DE POLEN Y PRESENCIA DE MIELATO EN L AS
MIELES DE CADA REGION Y TEMPORADA

6.2.1 Reqi6tn Los Cerrillos: Temporada primavera - grano

Muestras
'\é(c’)”r;burne c’\il;rmtf)irc% ClL C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 CI0
Mielato Mielato no no Si no no si si no no no
Eucalipto Eucalyptus sp. 89 35 187 62 7,1 6,2 12,33 8,7 253
Mirtacea nativa T. Myrcianthescisplatensis 12,9 19,7 15,1, 10,2 9,8 10,1 7,7 23 59 0.1
Lotus Lotus sp. 10 165 32 65 64 32 21 26824 16
Acacia Acacia sp. 5 0,8 3 8
- Scrophulariaceae 05 08 2,3 0,1 01 0,1 2,1
Trébol rojo Trifolium pratense 1,2 05 03 01 02 01 03 02 14
Senecio 1 Senecio sp. 0,3 01
Sauce Salix sp. 09 10 96 22,1168 15 149 164 155 19
Molle Schinus longifolius 57 122 3,2 54 84 6,1 16,2 41 3,1 45
Trébol blanco Trifolium repens 43 21 26 71 43 01 43 52 472
Viznaga Ammi viznaga 15
Borraja Echium plantagineum 79 69 33 43 84 7 145%8 7 71,7
Menta T. Menta piperita 2,1 0,2 2 4 0.1
Chirca/carquejal  T.Baccharisarticulata g6 36 56 65 68 77 31 73 6,1 34
Chirca/carqueja 2 Baccharis spp. 54 59 05 52 97 6,3 4.1
Chirac/Carqueja 3 Bacharis spp. 3,4 0,2 1,3 7 5,4 3,2
Acacia de chaucha Gleditsia triacanthos 1.8 21 42 43 44 21 45 23 02 1,2
Macachin Oxalis sp 23 15 265 12318 03 25 05 04 23
Brusquilla Discaria americana 16 05 26 12 05
Coronilla Scutia buxifolia 3,5 0,2 0,6
Réabano Raphanus raphanistrum 2,2 0,2 1
Espina corona Xylosma tweedianum 16,5 89 17,8 126 4,1 235219 175 16,7 1,5
TOTAL % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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6.2.2 Reqidon Los Cerrillos: Temporada verano-otofio

Muestras
Nombre Llombre CL C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 CI0
Mielato Mielato no no Nno n0O NO nNO ho NO nO noO
Eucalipto Eucalyptus sp. 21 65 91 38 46 98 32 07 13 23
Mirtacea nativa T . Myrcianthes cisplatensis 200 1,2 40 59 23 18 10,10,2 236
Lotus Lotus sp. 67,7 44,8 82,1 786 752 81,6 78,6 81,1 82,3 495
Trébol rojo Trifolium pratense 43 12 01 96 32 08 0,2 0,1 05
Senecio 1 Senecio sp. 2,7 0,2
Cardo T. Cirsiumwvulgare 1,5
Senecio 2 Senecio sp. 31 24
Fabaceae - 92 39 23 5,7 32 55 6,8 109
Soja Glycine max 6,1 91 0,9
Trébol blanco Trifolium repens 95 25 12 16 34 28 19 35 96
Caraguata Eryngium sp. 05 0,6 0,8 0,9 0,6
Viznaga Ammi viznaga 0,3 01 0,8 0,2 0,1
Borraja Echium plantagineum 03 113 23 24 31 21 19 0,1 0,3
Menta T. Menta piperita 72 0,6
TOTAL % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
6.2.3 Regién Quebrada de los Cuervos: Temporada \sro-otofio
Muestras
Nombre Nombre
comdn cientifico Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7
Mielato Mielato Si Si Si Si Si Si Si
Eucalipto Eucalyptus sp. 11,7
Mirtacea nativa T . Myrcianthes cisplatensis 9,2 11,2 1,5
Senecio 1 Senecio sp. 4,3 4.5 3,2 2,6 2,1 0,6 3,2
Senecio 2 Senecio sp. 1,2 6,2 2,1 0,8 0,9 2,3
Molle Schinus longifolius 34 0,5 0,2 0,1
Yerba del pajarito Tripodanthus acutifolius 53,1 179 165 275 318 169 278
Chircal/carqueja 1 T.Baccharis articulata 382 154 418 389 224 31,8 326
Chircal/carqueja 2 Baccharis spp. 16,3 27 30,2 21,3 36,9 235
Chirca/Carqueja 3 Bacharis spp. 5,6 8,9 6,5 10 9,9
Pasto Pasto 3,2 0,1
Aruera Lithraea brasiliensis 0,6 2,1
Acacia de chaucha Gleditsia triacanthos 4,5 3,1 0,3
Madreselva Lonicera japonica 0,5
Pitanga Eugenia uniflora 4,6 0,5
TOTAL % 100 100 100 100 100 100 100
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6.2.4 Reqgidon Quebrada de los

Cuervos: Temporada pnavera-verano

Muestras

Nombre Nombre

comin cientifico Q1L Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9
Mielato Mielato no Si Si Si Si Si Si Si Si
Eucalipto Eucalyptus sp. 3,8 4,2 0,1 5,2 1,2 05

Mirtacea nativa T. Myrcianthes cisplatensis 17,2 179 152 2,1 34 02 21 0,6

Senecio 1 Senecio sp. 6,7 81 61 53 38 41 36 07 1,2

Molle Schinus longifolius 156 198 511 0,7 78 01 05 32

Yerba del pajarito  Tripodanthus acutifolius 44,9 196 2,1 1,1 22,1 195 27,6 482 47
Chirca/carqueja 1 T.Baccharis articulata 18,1 138 16,1 54 423 38 492 252 38,2

Chirca/carqueja 2 Baccharis spp. 92 66 129 108 125 5 12 91 25
Chirac/Carqueja 3 Bacharis spp. 16,5 16,3 15 5 10 5,6
Pasto - 0,8 1 41 2 23 06 1,2
Aruera Lithraea brasiliensis 83 2,7
Acacia de chaucha Gleditsia triacanthos 56 69 1,7 0,1 0,1
Madreselva Lonicera japonica 3,2
Pitanga Eugenia uniflora 82 94 2,3
TOTAL % 100 100 100 100 100 100 100 100 100

6.2.5 Reqgi6on Valle del Lunarejo: Temporada primavea-verano

Muestras
Nombre Nombre VL1 VL2 VL3 VL4 VL5 VL6 VL7 VL8 VL9 VLIO
comin cientifico
Mielato Mielato Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Eucalipto Eucalyptus sp. 21 34 138 21 95 109 35
Mirtacea nativa |- MrCianthes g, 515 205 50 455 36,7 356 313 10,6 154
cisplatensis
Senecio 1 Senecio sp. 0,1 0,1 0,2 1 0,5
Molle Schinuslongifolius 4,3 115 74 63 126 54 7,2 32 105 43
Caraguata Eryngium sp. 3
Borraja Echium 41 23 23 01 02 23 33
plantagineum
Chirca/carqueja 1 T'BQCCha”S 9,4 65 03 01 01 68 41
articulata
Aruera Lithraea brasilienss 2,3 13,8 155 31,2 6,8 456 354 505 59 63,6

Acacia de chauchaGleditsia triacanthos

36 194 431 68 148 98 119 08 63 838

TOTAL %

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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6.2.6 Reqgion Valle del Lunarejo: Temporada verano4oiio

Muestras
'\é‘;mrne C'\I';m:?lrceo VL1 VL2 VL3 VL4 VL5 VL6 VL7 VL8 VL9 VLI1O0
Mielato Mielato Si no si si si Si si Si Si Si
Eucalipto Eucalyptus sp. 1,1 38
Mirtacea nativa T. Myrcianthes cisplatensis 21 43 51 36 1,2
Trébol rojo Trifolium pratense 2,1 1,2
Senecio 1 Senecio sp. 1,3 23 21 23 49 26 45 4,2
Cardo T. Cirsumwulgare 1,1
Senecio 2 Senecio sp. 43 11 2,1
Fabaceae - 2
Molle Schinus longifolius 0,6 46,8 729 146 241
Caraguata Eryngium sp. 1,4 0,5
Yerba del pajarito  Tripodanthus acutifolius 356 47,8 10 7,6 109342 376 6,1 212 133
Chirca/carquejal  T.Baccharisarticulata 12,8 21,3 17,4 356 29,6 33,7 31,8 45 312 224
Chircal/carqueja 2 Baccharis spp. 425 12,4 11,8 37,6 38,2 24,3 22,2 44 213 25
Chirac/Carqueja 3 Bacharis spp. 51 5 0,2 91 12 23 8,2 0,2 3,2
Pasto - 1,3 1,2 5,3 7
Aruera Lithraea brasiliensis 2,3 02 01 0,1 2
A(;?Jihd; Gleditsia triacanthos 3.4 05 01 14
Pitanga Eugenia uniflora 2,1 2,1
Iridaceae - 0,1 0,1 0,6
Falsa mandioca Manihot grahamii 0,1 0,2
TOTAL % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

58



6.2.7 Reqgidbn Esteros de Farrapos: Temporada primava-verano

Muestras
'\é‘(’)m:]e C'\I';m';’lrceo EF1 EF2 EF3 EF4 EF5 EF6 EF7 EF8 EF9 EF10
Mielato Mielato si si si Si Si Si Si si Si Si
Eucalipto Eucalyptus sp. 48,1 36,0 2,0 15 25 23,1 41,9 59,3 61,5
Mirtacea nativa T. Myrcianthescisplatensis 47,5 61,1 16,5 10,5 19,3 2,4 73,7 459 37,1 34,3
Cina cina Parkinsonia aculeata 33 02 715 59,5 26,2 09 11,2 09 21
Rosaceae - 0,5 1,5 53 0,2
Lotus Lotus sp. 0,6
Acacia Acacia sp. 19 1,0 25 1,2 0,3 08 21
Scrophulariaceae - 0,8 0,1 1,2
Trébol rojo Trifolium pratense 40 865 7,5 23 02 07
Senecio 1 Senecio sp. 05 15 3,6
Cardo T. Cirsiumwulgare 3,0 0,5
Senecio 2 Senecio sp. 4,6 0,2
Fabaceae - 3,7
Sauce Salix sp. 34,8
Pino Pinus sp. 0,2
Molle Schinus longifolius 26,2
TOTAL % 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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