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El fraude en el mercado internacional

Presentacion

En este primer médulo del CURSO DE BUENAS PRACTICAS APICOLAS PARA LA ALIMENTA-
CION ARTIFICIAL abordaremos la problematica de la adulteracion de miel, sus efectos sobre
el mercado internacional y las diferentes técnicas de andlisis para su deteccion.

¢ Presentacion del modulo 1
https://youtu.be/dDzma4BX3KY

Objetivos

« Identificar el problema en el marco del comercio internacional de miel.

e Conocer los parametros con que se evaltan las mieles argentinas destinadas a ex-
portacién.

e Percibir la situacién actual del mercado internacional de miel como una oportuni-
dad para posicionar la miel argentina de alta calidad.


https://youtu.be/dDzma4BX3KY

El fraude en el mercado internacional

En los ultimos quince afos, las exportaciones totales de los cinco principales paises expor-
tadores de miel de América (Argentina, Brasil, Canada, México y Uruguay) se han mante-
nido relativamente estables (Figura 1). Esa tendencia a la estabilidad refleja los grandes
esfuerzos que se han realizado en esta parte del mundo ante las dificultades productivas
crecientes por el avance de la deforestacion, la expansion e intensificacion de la agricul-
tura; en un marco de precios del producto no siempre alentador.

Por su parte, los cinco principales paises exportadores de miel del Este (China, India, Ucra-
nia, Vietnam y Tailandia) mostraron un volumen de exportacién también estable hasta
2010. Sin embargo, a partir de ese ano y hasta 2015, estos paises aumentaron sus expor-
taciones totales a un ritmo sorprendente, para luego continuar con un aumento mas
moderado (Figura 1).

Figura 1

Las estadisticas de los ultimos aflos muestran que la demanda mundial de miel crece
sin pausa. Ese aumento de la demanda se produce por un aumento vegetativo de las
poblaciones de algunos paises consumidores e importadores, pero también por una
valoraciéon creciente por parte de los consumidores de los productos naturales tales
como la miel.

La produccion de miel es bastante inelastica, es decir no crece rapidamente aun ante un
aumento significativo de la demanda. Un eventual aumento del nimero de colmenas,
a través de la generacién de nuevos apicultores o del crecimiento del tamafo de las ex-
plotaciones ya establecidas, es un proceso que demanda tiempo.
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Ademas, mas colmenas no necesariamente significan mas miel en un marco global como
el actual de constante crecimiento de las areas agricolas dedicadas a la produccién de
cultivos como la soja que reemplazan a las praderas de leguminosas y a los bosques
nativos. Es por ello que resulta sorprendente el empinado aumento que exhibieron las
exportaciones de producto derivado de cuatro paises del Este que luego de 2010 du-
plicaron sus exportaciones con sélo un 6 % de aumento en el numero de colmenas (al
menos declaradas) (Figura 2).

Figura 2

Por el lado de los precios, durante el periodo 2005-2007 el precio promedio de las mieles
provenientes de los cinco principales paises exportadores del continente americano (Ar-
gentina, Brasil, Canadd, México y Uruguay) era similar al precio promedio de la miel de
los cinco principales exportadores del hemisferio oriental (China, India, Ucrania, Viet-
nam y Tailandia) (Figura 3).

El aumento de la demanda registrado en afos recientes, principalmente motorizado
por los E.E.U.U. como primer importador de miel a nivel global, y con una produccion
relativamente inelastica, comenzé a presionar los precios de las mieles puras al alza a
partir de 2008.

Es asi que el precio promedio de la miel exportada por los cinco principales paises expor-
tadores de América paso de 1.773 dolares la tonelada a 3.970 ddlares por tonelada en
2014 (Figura 3). Fue un momento en que el diferencial de calidad se reflejé en los precios.

Sin embargo, toda vez que aumenta el precio de un alimento, también incrementan los
incentivos econdmicos para adulterarlo. Los precios crecientes del producto entre 2008
y 2014 no fueron acompafados, en la mayoria de los casos, por un mejoramiento de
las medidas antifraude, tanto por parte de las autoridades de los paises importadores
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(que controlan el producto a la llegada a sus puertos) como por parte de las empresas
importadoras (que deben controlar la pureza del producto a la llegada a sus depésitos).

Esa insuficiencia de controles provocé un aumento de la prevalencia de la adulteracién
en el mercado internacional basada en el desarrollo de una industria para la produccién
de un producto que pasaba (y aun pasa) los controles y las especificaciones de los con-
tratos comerciales.

Figura 3

® La opinién de los protagonistas sobre el mercado inter-
nacional de la miel
https://youtu.be/p9UNTZdShWU

Cuando hablamos de adulteracion incluimos, por supuesto, los diversos métodos posibles
de fraude. Por un lado, se desarrollaron nuevos tipos de jarabes que podian burlar los mé-
todos de deteccidén normalmente usados por las autoridades, también nuevos métodos
de secado de producto inmaduro, de tecnologias para la remocién de residuos, y también


https://youtu.be/p9UNTZdShWU
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nuevas rutas de triangulacién de mieles. Este tipo de fraude aduanero, conocido como
triangulacién, consiste en pasar los cargamentos de miel por terceros paises o simplemen-
te en falsificar la documentacién que acredita el origen del cargamento. La triangulaciéon
de miel se ha producido principalmente para evadir las tarifas antidumping que E.E.U.U.
impuso a China, pero también para sacar provecho ilegal del gran diferencial de precios
del producto de acuerdo a su origen geografico que comenzé a presentarse a partir de
2008 (Garcia, 2016; Garcia, 2018).

A partir de 2010, varios paises del Este comenzaron a exportar cantidades crecientes de
un producto de, en el mejor de los casos, dudosa calidad pero que pasaba los controles
de pureza en destino. En contraposicion a la produccién de miel, que es relativamente
inelastica (no crece o crece poco aun ante un aumento significativo de la demanda), la
produccion de miel adulterada es muy elastica (por tratarse de un producto industrial
puede crecer tanto como sea necesario), sofisticada, perniciosa y muy lucrativa. Las con-
secuencias mas negativas del fraude en la miel derivan del hecho que los nuevos métodos
de adulteracién crean una situacion en la que no existen limites en las cantidades ofreci-
das y el piso de precios se encuentra en un nivel cercano al precio de los jarabes.

El aumento constante y de inmensos voliumenes de producto bajo la denominacién de “miel”
inundod y saturd un mercado, que comenzé a mostrar precios en caida a partir de 2015. Esa
saturacion del mercado por exceso de oferta nos condujo a una paradoja: empezé a sobrar
la miel pura en el mundo, un producto cada vez mas escaso y dificil de producir. El colapso de
precios que comenzo en 2015 llevé a que en 2018 nuevamente casi se equiparasen los precios
promedio de exportacion de miel de América con los de la miel del Hemisferio Oriental.

Durante 2018 y 2019 la situacion llegd a una gravedad extrema en la mayoria de los paises
con apiculturas mayormente basadas en la exportacion del producto. Afortunadamente,
el fruto del trabajo de concientizaciéon y denuncia del fraude, y una mayor proactividad
de las instituciones (Apimondia, 2020) y autoridades pareciera que comenz6 una etapa de
recuperacion del mercado y revalorizacion del producto puro.

Resultan muy auspiciosos los esfuerzos de la Unién Europea durante los Gltimos afos (Eu-
ropean Commission, 2016; European Parliament, 2018) y la reciente noticia que, por ges-
tiones llevadas a cabo principalmente por los apicultores de Estados Unidos de América,
la Aduana de los Estados Unidos de América haya decidido la adquisicién de un equipo de
Resonancia Magnética Nuclear (RMN) para la detecciéon de fraudes de la miel importada
que llega a ese pais (American Bee Journal Extra-April 21, 2020).

También Canada recientemente ha publicado resultados de sus monitoreos de pureza
de miel en los que incluyé la técnica de Resonancia Magnética Nuclear (Canadian Food
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Inspection Agency, 2019) y las autoridades de India han decidido implementar la obliga-
toriedad del analisis de Resonancia Magnética Nuclear a la miel exportada por ese pais
(The Times of India, 2019).

Importante

A partir de finales de 2019 vientos favorables de cambio parecen haber llega-
do al sector apicola de nuestro continente.

El sistema basado en la produccién y exportacién de producto, que a pesar
de cubrir los requerimientos de los contratos y pasar algunas pruebas de adul-
teracion, no cumple con la definicién estricta de miel, ha entrado en colapso.

El precio de ese producto se encuentra en una clara tendencia a la baja, llegando a valores que
ocasionan la inviabilidad de muchas explotaciones apicolas de esos paises. Es de esperar, por
ello, un futuro con un diferencial de precios justo que premie a las mieles puras y de calidad.

La filosofia de trabajo seguida por un sector lider de la produccién y exportacién de miel
en Argentina, que considera que la calidad se hace, se comienza a producir en el apiario
y se respalda y desarrolla a lo largo del resto de la cadena de valor, hoy esta mas vigente
y valorada que nunca.

Cuando cada eslabén de una cadena de valor asume su rol y responsabilidad se puede
augurar el éxito de la misma en el mediano y largo plazo.

Lamentablemente, sobran también ejemplos de mieles genuinas y de buena calidad original
producidas en nuestra regiéon que han tenido serios problemas de colocacién en el mercado
internacional por no haber estado respaldadas e integradas en cadenas de valor sélidas.

Sistemas de produccién fieles a las Buenas Practicas Apicolas, respaldados por sistemas
de trazabilidad robustos, y adecuados controles de calidad son las mejores herramientas
para respaldar una sélida filosofia de trabajo, mantener firme la actividad y el prestigio
de la miel argentina en el mundo.

Importante

El apicultor es el primer e irremplazable actor de esta cadena de valor, como
también resulta esencial el rol de los exportadores, del marco regulatorio y de
las instituciones publicas y privadas del sector. Toda esa cadena es la respon-
sable de ofrecer en conjunto las garantias de calidad y pureza que nuestros
clientes demandan, y los consumidores de miel merecen.
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Compartimos el criterio de que la “Calidad se hace”, pero también es cierto que se ve-
rifica. Ello se logra a través de andlisis cada vez mas sofisticados y sensibles, que exigen
ajustar las técnicas de produccion de miel.

Si bien se percibe un aumento del consumo de miel en el mercado interno (consecuencia
de acciones a nivel pais, mayor diversificacion y desarrollo de nuevos productos), el 95 %
de la miel de Argentina se exportay el sector depende fundamentalmente de los precios
internacionales y de reglas de mercado que exigen cada vez mayor transparencia.

Importante

La deteccién de adulteraciones ha impulsado e impulsa el uso de nuevos mé-
todos que poseen una mayor sensibilidad de deteccion de azlcares foraneos
a la miel. Esos azucares foraneos pueden provenir tanto de la adulteracion
intencional y deshonesta de la miel como asi también de la contaminacion ac-
cidental y no intencional con productos derivados de la alimentacion artificial
de las colmenas.

Por eso, les proponemos a continuacién, conocer cdmo se analizan y evaldan las mieles,
qué parametros se miden y qué exigen los compradores, cuales son las caracteristicas que
definen una miel de calidad para las normas internacionales.

Como en cualquier otro trabajo forense de alimentos, se pueden usar métodos especificos
o no dirigidos para detectar miel adulterada. La adulteracién de la miel por agregado de
jarabes de azucar generalmente se enfoca en el analisis de marcadores especificos. Debi-
do a la existencia de productos similares a la miel, pero de costo mas bajo, los estafadores
disponen de varias alternativas para “aumentar la produccién” de miel.

Recordemos cual es la composicion de la miel

Importante

Los principales componentes de la miel son los carbohidratos (azucares), que
constituyen casi el 95% (p/p) de su peso seco. Un 75% (p/p) son monosacaridos
(fructosa y glucosa), 10-15% (p/p) son disacaridos (sacarosa) y contiene ademas
otros tipos de azucares (oligosacaridos, trisacaridos y tetrasacaridos) en meno-
res concentraciones.
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Hasta la fecha, se han descripto 16 tipos diferentes de oligosacaridos, que comprenden
11 disacaridos (turanosa, sacarosa, maltosa, isomaltosa, kojibiosa, celobiosa, palatinosa,
gentiobiosa, laminaribiosa, neotrealosa y nigerosa); cinco trisacaridos (erlose, panosa,
isopanosa, maltotriosa y theanderose) y los Tetrasacaridos que incluyen isomaltotetrao-
sa, maltotetraosa, estaquiosa, nistasa, dfructosil-isomelezitosa, a-4 -glucosil-erlose, y a-6
-glucosyl-erlose (Ruiz-Matute et al., 2010a).

Aparte de azucares, la miel contiene también pequeias cantidades de enzimas, minera-
les, vitaminas, acidos organicos y compuestos fendlicos.

Segun un informe (White et al., 1962), hay 18 diferentes tipos de aminoacidos libres en la
miel, que existen en pequefias cantidades con poca importancia nutricional. La fenilalani-
nay la prolina existen en cantidades razonables que oscilan entre 12,1-762 mg/kg (Afrin
et al., 2017; Meda et al., 2005) y 5,20-1231 mg/kg (Biluca et al., 2019), respectivamente, de
hecho, un contenido de prolina inferior al habitual es un marcador clave para describir la
miel adulterada (Can et al., 2015). La legislacion europea ha establecido que la miel debe
contener un minimo de prolina de 180 mg/kg (Bogdanov et al., 1999).

ALGUNAS DEFINICIONES DE COMPUESTOS QUIMICOS QUE NOS PUEDEN
AYUDAR A ENTENDER

Los glucidos, carbohidratos, hidratos de carbono o sacaridos son biomoléculas
compuestas principalmente de carbono, hidrégeno y oxigeno, aunque algunos
de ellos también contienen otros bioelementos tales como nitrégeno, azufre y
fosforo. Las principales funciones de los glucidos en los seres vivos consisten en
proporcionar energia inmediata, asi como una funciéon estructural.

Monosacaridos: también conocidos como azUlcares simples son los glucidos
mas sencillos, no se hidrolizan, es decir, no se descomponen en otros com-
puestos mas simples. Poseen de tres a siete 4&tomos de carbono. Por ejemplo:
la glucosa y la fructosa.

Disacaridos: son un tipo de glucidos formados por la unién de dos monosa-
caridos. Por ejemplo: la sacarosa (formada por glucosa y fructosa), la maltosa
(formada por dos glucosas).

Oligosacaridos: son moléculas constituidas por la unién de 2 a 10 monosacari-
dos ciclicos, de 3 en adelante pueden ser lineales o ramificados. Generalmente
provienen de la hidrélisis de polisacaridos, como el almidén. Por eso su pre-
sencia, revela el empleo de jarabe de maiz o de arroz en la alimentacién de las
colmenas o en la adulteracion de mieles. Ejemplo: maltotriosa.

Enzimas: son moléculas organicas (que contienen carbono, formando uniones
carbono-carbono y carbono-hidrégeno) que actian como catalizadores de re-
acciones quimicas, es decir, aceleran la velocidad de reaccién. Son de naturale-
za proteica. Ejemplo: invertasa, enzima que cataliza la inversién de la sacarosa
en glucosa y fructosa.
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Mineral: es una sustancia natural, de composicién quimica definida, nor-
malmente sélido e inorganico. Ejemplo: sodio, potasio, calcio, magnesio.

Acido organico: es un compuesto organico con propiedades 4cidas. Los ci-
dos organicos mas comunes son los acidos carboxilicos, cuya acidez esta
asociada con su grupo carboxilo: -COOH. Por ejemplo, acido férmico, acido
oxalico, acido malico, etc.

Compuestos fenolicos: son compuestos organicos en cuyas estructuras mo-
leculares contienen al menos un grupo fenol, es decir un anillo aromatico
unido a un grupo hidroxilo (-OH). Por ejemplo, acido galico, acido cafeico,
hesperidina, antocianinas, etc.

Aminoacido: es una molécula organica con un grupo amino (-NH,) y un
grupo carboxilo (-COOH). Son la base de las proteinas. Por ejemplo, alani-
na, triptofano, taurina.

Los adulterantes de la miel

Importante

Los adulterantes mas comunes en la miel son Jarabes derivados de la hidrélisis
del almidén, jarabes invertidos y de otros origenes, como se observa en la
Figura 4.

El jarabe de maiz de alta fructosa (JMAF o HFSC (en inglés) es uno de los mas co-
munmente utilizados para adulterar la miel por agregado, debido a la facilidad para
conseguirlo a un costo comparativamente mas bajo que la miel. JAF 55 es bastante
similar a la miel, contiene 55% de fructosa, 41% de glucosa y 4% de otros azucares (di
y oligosacaridos).

Importante

Cuando durante el proceso de elaboracion del jarabe no se produce la hidré-
lisis completa del almidén, se genera un mayor contenido de oligosacaridos
que ademas de no poder ser digeridos por las abejas, son mas facilmente de-
tectables en analisis de laboratorio.

COSS es una mezcla compleja de diferentes azlucares, como glucosa (45%), maltosa
(30%), maltotriosa (13%), fructosa (10%) y 2% de oligosacaridos superiores (Megher-
bi et al., 2009).
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Los jarabes invertidos proceden de plantas de remolacha y/o caifa de azucar, se uti-
lizan ampliamente como adulterantes de la miel y son bastante dificiles de detectar
(Paradkar y Irudayaraj, 2002).

Los jarabes de inulina (HFIS), se utilizan como adulterantes de la miel en algunos
paises europeos (Ruiz-Matute et al., 2010b; Spiteri et al., 2015).

El jarabe de arroz (RS), un adulterante proveniente de la hidrélisis de oligosacaridos
y polisacaridos en el arroz (Xue et al., 2013), y el jarabe de maltosa (MSS) son adul-
terantes muy populares en la miel de China, ya que son mas dificiles de detectar por
métodos analiticos comunes (Li et al., 2017).

ADULTERACION DE MIEL

DIRECTA INDIRECTA MEZCLA
JARABES DERIVADOS DEL ALMIDON JARABES UTILIZADOS EN MIELES DE GRAN VALOR
- Jarabe de maiz de alta fructosa (HFCS) ALIMENTACION ARTIFICIAL CON OTRAS DE MENOR VALOR
- Jarabe de ma~|’z (COSS? - Jarabe de maiz de alta fructosa - Miel de acacia con miel de colza
- Jarabe de cafa de aztcar
- Jarabe de arroz (RS) - Jarabe de caia de aziicar - Miel de Melipona favosa

con miel de Apis mellifera
JARABES INVERTIDOS (ISS)
- De cafa de azlicar

- De remolacha azucarera

Otros
- Jarabe de insulina de alta fructosa (HFIS)

Fig. 4. Diferentes tipos de adulteracion de miel y adulterantes. Fuente: adaptado de (Se et al., 2019).

¢En qué se basan los métodos analiticos utilizados para detectar adulteracion de mieles?

Para comprender como resulta posible distinguir mediante un andlisis de laboratorio si un
azucar proviene de una planta melifera o de un sustituto artificial debemos introducirnos
en algunos conceptos de fisiologia vegetal y de quimica.

Todos los compuestos organicos que forman a los seres vivos contienen el elemento qui-
mico llamado carbono. En la naturaleza existen dos atomos de carbono estables cuya uni-
ca diferencia es su masa atémica, siendo todas sus demas propiedades quimicas son casi
idénticas. A estos atomos se los conoce con el nombre de isétopos y se representan como
carbono-13 (3C) y carbono-12 (2C). Esta pequeia diferencia en masa es la responsable de
que sus propiedades fisicoquimicas sean diferentes. Las diferentes propiedades fisicoqui-
micas se traducen en cambios en la relacién de isétopos estables (*C/'?C) contenidos en
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los alimentos, los cuales son tipicos de su origen o de su procedencia y en menor escala de
los procesos industriales que sufren. En general esta relacion isotépica se mantiene, razén
por la cual nos permite identificar el origen.

Las plantas toman el anhidrido carbénico (CO,) del aire y mediante el proceso de fotosin-
tesis fabrican azucares. La gran parte del carbono que constituye las moléculas organicas
de los seres vivos es carbono 12 (C12). Sin embargo, existe también en todos los cuerpos
de los seres vivos una pequeia porcion de atomos de carbono 13 (C13).

Las plantas meliferas (menos evolucionadas) producen azucares mediante el ciclo fotosinté-
tico de Calvin con una proporcién C13/C12 menor que las plantas mas evolucionadas como
la cana de azucar y el maiz, que utilizan el ciclo fotosintético de Hatch y Slack. Al primer
grupo de plantas se las denomina tipo C3, mientras que las segundas se conocen como C4.

La relacion isotdpica de carbono indica la forma en que las plantas fijan y utilizan el CO,.
Mientras que las plantas C3 son el principal proveedor de néctar de las abejas, utilizan el
ciclo de Calvin y Benson, las plantas C4 son las que producen los jarabes de azucar, utili-
zando el ciclo de Calvin y Benson y el ciclo de Hatch-Slack.

Las plantas C3 y C4 tienen distinta relacion de C13/C12 en los azucares, lo que
permite identificar la procedencia de los mismos en la miel analizada, identifi-
cando la presencia de azucares propios de los jarabes de maiz y caia de azucar
en el caso de que la miel esté adulterada o contaminada.

Importante

Algunos términos a tener en cuenta cuando se interpreta un analisis de miel:

LOD: limite de deteccion. Es la menor cantidad de un analito (sustancia a ana-
lizar) cuya sefial puede distinguirse de la del ruido, que es una sefial generada
por el propio instrumento de medicion.

LOQ: limite de cuantificacion. Es la menor concentracion de analito que puede
determinarse con precision y exactitud en una muestra, bajo las condiciones
experimentales establecidas.

No conformidad: la muestra no cumple con una ley o norma.

ND: No detectable. Es el término analitico que define que no se puede detec-
tar con el método analitico en cuestion, significa que esta por debajo del limi-
te de deteccion de este método analitico; que es negativo para este método.
(No significa que es cero sino que este método no lo detecta).



El fraude en el mercado internacional

Técnicas para determinar adulteracion de mieles basadas en la detecciéon
de marcadores especificos

¢ El viaje de una muestra en el maravilloso mundo de los
analisis de laboratorio: Una muestra de miel llega al
laboratorio y ;qué se hace con ella?
https://youtu.be/bli7ZEJW7T14

EA-IRMS: (Analisis Elemental - Espectrometria de masas de relaciones isotépicas)

Importante

Actualmente, es el método oficial para la deteccion de la adiciéon de jarabes
de azucar a la miel.

Este método analitico se basa en la medicion del cociente de la abundancia de los is6topos
de carbono C13/C12 mediante la Espectrometria de Masas de Isétopos Estables

La base del método consiste en establecer la relacion de is6topos estables expresada en
unidades delta (d) de un producto determinado con el correspondiente ciclo fotosintético
de la planta origen de la materia prima.

Importante

Es decir, se basa en las diferencias entre la relacién carbono 13 y carbono 12
de plantas C4 procedente de especies monocotiledéneas de azlcar de cafa
y maiz, en comparacion a las especies de dicotiledéneas plantas C3, a este
valor se lo denomina 8C13 (se expresa como %o para indicar la desviacién del
estandar interno) el valor de 5C13 de la miel debe ser mas negativo que -23,5
% para ser clasificado como puro.

¢Como interpretar el resultado de una muestra de miel?

El método puede detectar la presencia aun de pequeias cantidades de azucares prove-
nientes de plantas tipo C4 en la miel.
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Importante

Las mieles puras tienen relaciones C13/C12 que van desde —21%. al —32 %o
mientras que los jarabes de sacarosa y maiz presentan valores promedio
de —11,6%0 y —9,7 %o respectivamente. Toda miel con una relacién menos
negativa que —23,5 %o es considerada sospechosa (Padovan et al., 2003).

Este método sélo detecta presencia de jarabes fordneos a la miel derivados de plantas
tipo C4 (maiz y cafa de azucar), que eran los azucares mas usados para la adulteracién de
la miel hace dos o tres décadas. Este método puede detectar la presencia de hasta un 5%
de azucares derivados de plantas C4.

Sin embargo, para no castigar injustamente a mieles que naturalmente presentes valores
menos negativos al limite establecido, se toma como patrén interno a las proteinas de la
miel. En una miel no adulterada, la relacién C13/C12 debe ser igual en la parte proteica
gue en la porciéon azucarada de la miel. El limite de tolerancia para tal diferencia es de -1
%o. Si la diferencia resulta mas negativa que -1 %o la miel se considera adulterada.

Limitante del método:

Importante

EA-IRMS, por el contrario, no detecta la presencia de azlcares foraneos a
la miel provenientes de plantas tipo C3 (arroz, trigo, remolacha azucare-
ra, tapioca, etc.) y que son los mas usados en la actualidad para cometer
fraude en la miel en el Hemisferio Oriental.

A continuacion, en la Tabla 1, se muestran los resultados del anélisis de dos muestras de
mieles, utilizando EA-IRMS, donde se puede observar la diferencia entre una miel genui-
nay una adulterada.

m & C13 Miel (%) & C13 Proteina (%o) (Milt)e:f?lr"::::e?na) % Azticares C4 Resultado

— 26,21 — 26,21 0 Negativo
2 —23,16 - 25,41 2,24 14,3 Adulterada

(*) ND: no detectable, el limite de deteccion de esa técnica es 7 % segin AOAC (Association of Official Analytical Chemists)

Tabla 1: Ejemplos de resultados de laboratorio de dos muestras de miel analizadas por EA-IRMS
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LC-IRMS (Cromatografia en fase liquida - Espectrometria de masas de relaciones isotépicas)

A principios de este milenio, y ante la disponibilidad creciente en el mercado de ja-
rabes no detectables por EA-IRMS se hizo necesario el desarrollo de nuevas meto-
dologias. En 2006 se desarrollé LC-IRMS, un método que combina espectroscopia de
masa, analisis elemental, y cromatografia liquida para la separacién de los azucares
(Cabaiiero et al., 2006).

Importante

Este método tiene una mejor capacidad de detecciéon de adulteracion
con azucares C3 y C4 analizando los valores isotopicos individuales de
la fructosa, la glucosa, los disacaridos, los trisacaridos, y la proteina
(Elflein et al., 2008). El limite de decision del método es de un diferen-
cial 13C (813C) maximo de *= 2,1/2,5 %o (segun el laboratorio) entre los
valores isotopicos de las distintas fracciones de la miel. Una diferencia
maxima mayor significa la presencia de azucares foraneos en la miel

(Tabla 2).

Proteina (P) — 25,87 O C13 %o
Miel (M) - 26,14 0 C13 %o
Glucosa (G) - 26,30 O C13 %o
Fructosa (F) - 26,21 0 C13 %o
Disacaridos - 24,56 0 C13 %o
% Relativo de disacaridos 7,59 %

Trisacaridos —-22,27 0 C13 %o
% Relativo de trisacaridos 1,65 %

0 C13 Fructosa — Glucosa (F — G) + 0,09 0 C13 %o
0 C13 Maxima entre todas las fracciones azlicares 4,03 0 C13 %o

Tabla 2: Ejemplo de resultados de laboratorio de una muestra de miel analizada por LC-IRMS.

De acuerdo al valor de diferencias & maximo, la muestra resulta positiva para adultera-
cién (intencional o debida a residuos de alimentacion artificial). Estariamos ante el caso
de una no conformidad ya que no se cumple con la Directiva 2001/110 Anex. 2 Part. 1
de la Unién Europea.
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Algunos datos que permiten interpretar mejor los resultados de la tabla 2
En la tabla se observa un resultado tipico de EA/LC-IRMS.

Este método da como resultados lo que llama delta C13 (313C): es la re-
laciéon C13/C12 de la miel entera, de la proteina extraida de la miel, y de
cada una de las fracciones de azucares que se separan en LC (Cromato-
grafia Liquida). Con todos esos valores de delta C13 (313C) se hacen dife-
rencias entre todas ellas.

Diferencia de delta C13 (313C) maximo: es la maxima diferencia absoluta
entre todas y cualquiera, en el ejemplo: - 26,30- (-22,27) = 4,03

Si este Diferencial Maximo es mayor que 2,1 o0 2,5 (segun laboratorio) se
considera que la miel no es auténtica por fraude o por mala practica.

También hay otras diferencias que deben darse para verificar que la miel
no sea pura. :

e Diferencia entre miel y proteina <+1,0

e Diferencia entre d C13 fructosa y glucosa <+1,0

e Diferencia maxima entre fracciones de azucares <+2,1 02,5

Estas interpretaciones del método aln no estdn normalizadas entre la-
boratorios, pero, son los rangos que se estan utilizando hasta la norma-
lizacion oficial.

Métodos basados en la deteccion de marcadores especificos
Cromatografia

Los métodos cromatograficos se utilizan frecuentemente para la determinaciéon de
jarabes de azucares agregados a la miel y también para detectar fraudes en la decla-
racion de origen botanico y geografico.

La cromatografia es una técnica de separaciéon basada en la adsorcién/desorcion de
moléculas a ser separadas entre una fase mévil y una fase estacionaria. La separacion
es el resultado de la distribucién selectiva de las moléculas entre las dos fases.

Importante

El andlisis cromatografico de los azlicares de una miel permite la detec-
cion de oligosacaridos que normalmente no se encuentran en la miel pero
que si se encuentran en los jarabes fabricados a partir de la hidrélisis del
almidén (de maiz, arroz, etc.).
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Esos oligosacaridos pueden detectarse por cromatografia liquida (Zhou et al., 2014).

Si bien el JAF es un producto bastante refinado, aun contiene cantidades medibles de
oligosacaridos que no se han convertido a glucosa y fructosa, y en consecuencia estos son
buenos marcadores para la deteccidén de JAF agregado a la miel. Un trabajo realizado en
Hungria, en 2013, reporta la determinacién JAF en concentraciones tan bajas como el 1%
en miel a través de la determinacién de oligosacaridos formados durante el proceso de
hidrélisis enzimatica del almidén. (Herpai et al. 2013)

La hidrélisis del almidén para la fabricacion de jarabes se realiza mediante el uso de en-
zimas. Estas enzimas fordneas no se encuentran naturalmente en la miel dado que son
diferentes a las producidas por las abejas y pueden también utilizarse como marcadores
de la presencia de jarabes en la miel (Soares et al., 2017).

Por otro lado, la determinaciéon del 2-Acetylfuran-3-Glucopyranoside permite detectar
la adulteracién de miel con jarabes de arroz, ya que esta molécula no fue encontrada en
ningun tipo de miel y esta presente en el jarabe de arroz (Xue et al., 2013). Este método es
de gran importancia, ya que el agregado de jarabe de arroz es bastante dificil de detectar
aun por analisis de isétopos de carbono.

Otros marcadores de la presencia de jarabes en la miel son ciertos subproductos de la
conversion de la glucosa en fructosa, como por ejemplo la psicosa (Kampf, B., 2018) y la
manosa, que son azucares indicadores de la presencia de jarabes y del uso de resinas de
intercambio i6nico (Missler et al., 2016).

Sin embargo, como la adulteracion de la miel es un fenémeno tan dinamico, la efectividad
de los métodos especificos antes mencionados normalmente disminuye después de un cierto
tiempo debido a un proceso de aprendizaje exitoso por parte de los adulteradores que desa-
rrollan jarabes altamente purificados para evitar su deteccion en la miel (DUbecke et al., 2018).

Métodos de Screening

Para superar el método de aprendizaje que han exhibido los adulteradores, ultima-
mente se han desarrollado dos métodos de “screening” como son la Resonancia Mag-
nética Nuclear (NMR por sus siglas en inglés) (Schwarzinger et al., 2015) y la Croma-
tografia Liquida acoplada a la Espectroscopia de Masas de Alta Resolucién (LC-HRMS,
por sus siglas en inglés) (Du et al., 2015; Senyuva et al., 2015). Los métodos de scree-
ning tienen la ventaja de monitorear un gran numero de parametros en el curso de un
analisis, abordando asi multiples aspectos del fraude (Apimondia, 2020).

NMR (Resonancia Magnética Nuclear)

Recientemente la utilizacion de la Resonancia Magnética Nuclear (NMR) ha ganado
una amplia aceptaciéon en el campo de las ciencias alimentarias como un método po-
deroso para el control de la calidad, autenticidad y trazabilidad debido a sus ventajas
sobre otras técnicas analiticas: es rapido, no destructivo, sensible y facil de usar.
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Esta técnica se basa en el comportamiento de ciertos nucleos atémicos con propieda-
des magnéticas en presencia de un campo magnético externo. Debido a su principio
fisico, la NMR permite la identificacion y cuantificacién simultanea de una gran can-
tidad de compuestos en una sola medicién. Este método multiparamétrico ofrece un
gran numero de sefiales analiticas en un corto tiempo de analisis. Estas sefiales son
cuantitativas y se pueden asignar a sustancias especificas que son componentes de la
miel o a adulterantes de la miel.

Importante

NMR permite en un solo analisis la cuantificacion de mas de 35 ingredientes
de la miel, incluyendo su perfil de azucares, HMF, prolina, acidos organicos,
marcadores de origen botanico, y marcadores de adulteracién (Tabla 3).

Ademas de permitir un juicio rapido de la miel, también puede verificar el origen geogra-
fico y botanico de la misma. El método, por supuesto, también puede determinar ciertos
marcadores para la adulteracion como el monosacarido manosa, que no es tipico de la
miel de flores.

Tabla 3: Ejemplo de reporte de algunas sustancias
propias de la miel por NMR.
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Importante

NMR compara la muestra bajo analisis con varios miles de muestras au-
ténticas de miel. Esto también permite la deteccién de desviaciones des-
conocidas y/o inesperadas de la miel natural. Esto se llama “andlisis no
dirigido” dado que se pueden encontrar sustancias que uno no estaba
buscando inicialmente.

Lo que sale al final es una
"huella dactilar” de la mues-
tra de miel, por lo que el mé-
todo necesita sin dudas de
una base de datos de huellas
dactilares de muestras de miel
auténticas con la que pueda
compararse (franja coloreada
de la Figura 5).

Fig. 5: Espectro de una muestra de miel analizada por NMR.

La banda de diferentes colores indica el rango esperable para cada sustancia (pico) dentro
de la base de datos de diferentes mieles. En este caso, la muestra analizada (linea negra)
es pura porqgue siempre muestra valores dentro del rango esperable.

Finalmente, NMR permite tan-
to la deteccién de azucares
tipo C4 como también la de-
teccién de jarabes de azucar
de plantas C3 como el arroz
o el trigo, que no pueden de-
tectarse adecuadamente uti-
lizando el método EA-IRMS.
(Figura 6)

Figura 6. Adulteracion de muestra de miel con jarabe de arroz.
Fuente: http://www.bruker.com


http://www.bruker.com
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LC-HRMS

Recientemente, el conjunto de pruebas disponibles para determinar la autenticidad
de la miel se ha visto ampliado por la llegada de la Cromatografia Liquida acoplada a
la Espectrometria de Masas de Alta Resoluciéon (LC-HRMS) (Du et al., 2015; Senyuva et
al., 2015). Es un método de cribado para los marcadores de adulteraciéon y que ahora
es ofrecido rutinariamente por varios laboratorios independientes.

Importante

LC-HRMS es complementaria a NMR y, debido a las diferencias en la pre-
paracion de muestras y la deteccioén fisica, detecta un conjunto diferente
de moléculas.

En comparacion con la espectroscopia de NMR, LC-HRMS es altamente
sensible y puede detectar cantidades muy pequefias de compuestos, en-
tregando rutinariamente miles de marcadores analiticos.

LC-HRMS proporciona acceso a nuevos marcadores adicionales para la adulteracién
y que son complementarias a todas las otras tecnologias (FoodQS, 2019): lyso-C14:0-
fosfatidilcolina, lyso-C16:0-fosfatidilcolina, lyso-C18:0-fosfatidilcolina, y lyso-C18:1-
fosfatidilcolina.

Permite tanto un analisis dirigido de adulterantes de miel conocidos, como también un
analisis no dirigido para la deteccion de adulterantes desconocidos en una sola prueba
analitica. El método posee una sensibilidad significativamente mas alta para la deteccién
de azucares foraneos a la miel si se lo compara con los otros métodos desarrollados ante-
riormente, detectando tanto azucares tipo C4 como también tipo C3.

Importante

Dada la compleja composicién de la miel y la sofisticacién y dinamismo
de los métodos de adulteracién, no existe ningun método que, utilizado
solo, pueda detectar eficientemente todos los tipos de fraude.

El analisis polinico, un complemento de las técnicas de laboratorio

En caso de observase desviaciones, seguramente se indique la realizaciéon de alguna prue-
ba especifica adicional.
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APIMONDIA (2020) recomienda enfaticamente una seleccién de métodos adaptados a
cada situacién especifica, constituyendo la evaluaciéon de riesgos un primer paso obliga-
torio para decidir sobre las pruebas de laboratorio a utilizar.

En todos los casos, una estrategia adecuada de detecciéon del fraude de la miel debe in-
cluir un método de screening poderoso como NMR y/o LC-HRMS, que cubren una amplia
gama de marcadores de calidad tradicionales como asi también marcadores de adulte-
racion recientemente encontrados. LC-IRMS junto a un examen polinico de la muestra
pueden complementar perfectamente los resultados de NMR y LC-HRMS.

La seleccion de los métodos a utilizar depende del origen de la muestra, es decir con el
analisis polinico se puede dilucidar si el origen declarado es correcto o no.

Luego métodos de screening como NMR o LC-HRMS en caso de origenes que lo requieren
(ej: mieles asiaticas) y en este caso deteccion de marcadores especificos como jarabe de
arroz, caramelos, etc. En otros casos, donde se conocen los adulterantes, se pueden hacer
ensayos mas dirigidos.

En el caso de Argentina se usan métodos como EA-IRMS, LC-IRMS, detec-
cién de oligosacaridos que indican la presencia de jarabe en muy bajas
concentraciones y/o deteccidén de enzimas exdégenas como beta-fructofu-
ronidasa que proviene de hidrdélisis en preparacion de jarabes.

Estos métodos detectan la alimentacién fuera de las normas de buenas
practicas, o sea que en ambos casos estos métodos detectan las muestras
fuera de especificacion.

Muchos de nuestros compradores también ahora exigen las pruebas de
NMR y LC-HRMS.

Todos son métodos de gran sensibilidad y pueden detectar la presencia
de azucares foraneos a la miel provenientes ya sea, del agregado de ja-
rabes a la miel como la contaminacion accidental que puede producirse
sin tomar en cuenta las buenas practicas de manejo para alimentacién
artificial de las colonias.

En este sentido, los apicultores no desean comprometer la calidad de la
miel, por lo que la implementacién de las buenas practicas en alimenta-
cién brinda la seguridad que evita rechazos y la pérdida de confianza de
los compradores.
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Una buena parte del sector apicola argentino se ha caracterizado por responder rapi-
damente a las diferentes crisis, como lo han sido por ejemplo la denuncia anti-dumping
de los apicultores estadounidenses (2001) o el problema de los nitrofuranos en nuestras
mieles (2004). Esas respuestas fueron muy eficaces debido principalmente al alto profesio-
nalismo de los apicultores, a la relacion de los diferentes eslabones de la cadena, y a una
adecuada articulacién publico/privada.

Quiza como consecuencia de esas crisis, durante los ultimos 20 afios el sector en su conjun-
to ha avanzado mucho en la organizacién y construccion de institucionalidad para pasar
de “la calidad que se controla” a “la calidad que se hace”.

En este proceso jugd un papel relevante la organizaciéon de los propios apicultores a partir
de los Grupos de Asistencia Técnica mediante la articulacion del INTA — PROAPI con Cam-
bio Rural (Bedascarrasbure et. al 2010), de la Sociedad Argentina de Apicultores (SADA),
del surgimiento de asociaciones, cooperativas, clusters (Bedascarrasbure 2016), de las me-
sas apicolas provinciales, del Consejo Apicola Nacional y del Plan Estratégico Apicola.

A partir del trabajo conjunto con el Ministerio de Agricultura y el Senasa (Vazquez y Borg-
na, 2019) y con la publicacion del Protocolo INTA N°11 (Bedascarrasbure, Pensel y Marconi;
1998) se avanzé decididamente en la gestion de la calidad y la trazabilidad que fue asu-
mida por los propios apicultores organizados.

Parrafo aparte merece la vision y accién de una parte del sector exportador de mieles de
nuestro pais que actué motorizando los cambios necesarios, garantizando la calidad de
nuestro producto y adelantando los requerimientos del mercado.

Como antes se menciond, hubo muchos ejemplos de producto genuinamente producido
en nuestra region que vieron restringido su ingreso a los mercados por no estar integra-
dos en cadenas de valor efectivas y so6lidas impulsadas por empresas exportadoras con-
ceptualmente lideres.

Todos los apicultores con afos en la actividad saben que los precios de la miel en el merca-
do global han sufrido ciclos de alza y baja, y que esos ciclos han afectado el valor recibido
por el producto. Sin embargo, la situacién actual presenta algunas caracteristicas que
podrian permitirle a la apicultura argentina cambiar esta tendencia oscilante:

* El sector apicola argentino ha mejorado su organizacién, ha construido alianzas y
ha avanzado en su capacidad innovadora hasta alcanzar un nivel de profesionalismo
superior al de otros apicultores del mundo.
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e Argentina ha pasado de ser un “observador” de los acontecimientos en el mercado
global para ocupar hoy un rol protagénico en el devenir de dicho mercado. Esta
situacion es en parte consecuencia de la madurez del sector que ha permitido un
accionar coordinado con el estado, a la tarea desempefada por los procesadores y
exportadores, y a una participacién activa en las principales instituciones interna-
cionales del sector.

e Los dos puntos anteriores han permitido que lo actuado por nuestro sector apicola
sea reconocido a nivel global y que el esfuerzo de los apicultores argentinos para
preservar la calidad de la miel sea valorado por los compradores mas exigentes.

El desafio actual consiste en abocarnos a la tarea de transformar en oportunidades nues-
tras historicas amenazas. Como hemos visto, nos encontramos ante un escenario de mer-
cado que puede ayudar a sobrellevar amenazas externas (basicamente deforestacién,
intensificacién de la agricultura y cambio climatico) para lograr la sostenibilidad y susten-
tabilidad de la Apicultura Argentina.

Debemos prepararnos como sector para ese desafio y ser conscientes de que la tarea que
tenemos por delante es ardua. Debemos comprender en profundidad la actual situacién
del mercado para poder ver nuestra oportunidad con mayor claridad, y también debemos
identificar y conocer los requerimientos de los consumidores en los principales paises de

destino para adecuar nuestro producto a sus necesidades.

Importante

El desafio es conformar una cadena de valor inteligente motorizada por los
consumidores de nuestros principales clientes y con el protagonismo de los
apicultores argentinos organizados trabajando en conjunto con el estado y las
empresas exportadoras.

Debemos ademas, ser conscientes de que las nuevas reglas de juego emergentes de la
lucha contra el fraude han traido como consecuencia la implementaciéon de nuevos méto-
dos de analisis que hemos visto en este médulo, y que nos exigen ser muy cuidadosos en
el manejo de la alimentacion artificial de las colmenas de manera de evitar la aparicién de
azucares y/o sustancias foraneas en nuestras mieles.

Para seguir cuidando la calidad de nuestra miel contamos con herramientas como las Bue-
nas Practicas Apicolas (BPA) y la trazabilidad, que adquieren particular relevancia en las
actuales circunstancias.

“SE ABRE UNA OPORTUNIDAD UNICA EN EL MERCADO MUNDIAL DE MIEL DE CALIDAD.
TRABAJEMOS JUNTOS PARA APROVECHARLA"”
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